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Este estudo é fruto da uma tentativa de diálogo 
entre o conhecimento científico e o 
conhecimento popular. Por ser dialético, todas as 
informações aqui apresentadas sobre os 
conhecimentos agroecológicos e os métodos no 
controle de formigas  cortadeiras pertencem aos 
camponeses do Assentamento Dênis Gonçalves, 
tendo, portanto, sua a origem e propriedade 
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As representações ambientais de camponeses integrantes de movimentos sociais rurais em 
relação às formigas cortadeiras (Atta e Acromyrmex) podem estar relacionadas com sua 
particular familiaridade e formação em agroecologia, implicando diretamente sobre o tipo de 
método de controle utilizado para reduzir prejuízos agrícolas provocados por esses insetos. 
Visto que a agroecologia valoriza os saberes populares e que é extremamente necessário que 
esses conhecimentos sejam reconhecidos, o presente estudo objetivou: (i) investigar a relação 
entre o perfil socioeconômico e do conhecimento agroecológico dos camponeses do 
Assentamento Dênis Gonçalves (ADG), Goianá/MG com as representações ambientais e 
práticas de controle de formigas cortadeiras; (ii) avaliar, sob condições laboratoriais, o potencial 
repelente dos extratos urina de vaca à 10%, isopatia e homeopatia de formigas em Acromyrmex 
subterraneus (Forel, 1893). Informações sobre a caracterização socioeconômica, do 
conhecimento agroecológico e sobre os métodos de controle utilizados para o controle de 
formigas cortadeiras foram registradas em entrevistas semiestruturadas com 80 camponeses 
entre setembro e dezembro de 2018. Por meio de uma Análise de Correspondência Múltipla 
(MCA), identificamos uma semelhança entre os perfis de camponeses com mais de 54 anos que 
nunca estudaram, independentemente do gênero, que relataram não conhecer o termo 
agroecologia e apresentaram uma representação ambiental negativa sobre a função das formigas 
no ambiente com o uso iscas químicas como um método de controle. Outra semelhança foi 
verificada entre os perfis de camponeses mais jovens, que conhecem o termo agroecologia, 
tiveram acesso à educação, atribuem funções ecológicas positivas para formigas no ambiente e 
utilizam métodos de controle agroecológico. Posteriormente, realizaram-se dois ensaios 
experimentais das técnicas agroecológicas mais utilizadas pelos camponeses, ambos analisados 
através de Modelos Lineares Generalizados Mistos (GLMM). No primeiro, para avaliar se os 
extratos promovem diminuição no fluxo total de operárias de A. subterraneus, colônias foram 
submetidas a forrageamento em uma trilha de plástico demarcada com três segmentos (Pré-
Barreira, Barreira e Pós-Barreira, respectivamente), onde no ponto barreira foram aplicados 30 
mL dos referidos extratos, contabilizando-se o fluxo total das operárias na rota superior e lateral 
da trilha em cada segmento durante 1min, a cada 5 min, durante 1h. Observou-se um desvio no 
fluxo total no segmento barreira para todos os extratos aplicados, que se concentrou na rota 
lateral, diferente do ocorrido para os demais segmentos, onde o fluxo total de operárias se 
concentrou sempre na rota superior da trilha para todos os tratamentos. Também foi possível 
constatar uma menor proporção de folhas transportadas nas trilhas com a aplicação da isopatia. 
 
Já no segundo ensaio, com o objetivo de avaliar o efeito da aplicação dos extratos na seleção 
de folhas pelas operárias, adotou-se o sistema de trilha em Y com ramos conectados a uma 
arena retangular contendo 50 discos foliares, de forma que discos foliares com extratos 
diferentes ou sem extratos fossem oferecidos simultaneamente. Verificou-se uma menor 
proporção de discos carregados pelas operárias contendo extratos de urina de vaca e isopatia. 
Concluímos que a escolaridade, idade e acesso ao conhecimento agroecológico são variáveis 
que podem influenciar as diferentes percepções e ações em relação aos métodos de controle 
utilizados no ADG. A isopatia e urina de vaca foram os métodos mais eficientes na repelência 
de A. subterraneus. Atribui-se a efetividade da isopatia à possíveis feromônios de alarme 
presentes em sua composição. Já na urina de vaca, o odor pode ser o principal agente causador 
de repelência nas formigas, já que estas apresentam alta sensibilidade à odores químicos. A 
riqueza e complexidade dos saberes locais aqui retratados reforçam como a Agroecologia pode 
ser uma poderosa aliada na promoção de uma agricultura ambientalmente sustentável. 
 






Social movement Peasants’ environmental representations in relation to leaf-cutting ants (Atta 
e Acromyrmex) may be related to their particular familiarity with and formation in agroecology, 
implying directly on the kind of control method used to reduce agricultural losses triggered by 
these insects. Considering that agroecology values common knowledge, it is extremely 
necessary that these are recognized. The present study aimed to: (i) investigate the relation 
between Assentamento Dênis Gonçalves (ADG) peasants’ socioeconomic profile and 
agroecological knowledge with environmental representations and leaf-cutting ant control 
methods; (ii) evaluate, under laboratory conditions, the repellent potential of extracts, cow urine 
at 10%, allopathy and homeopathy of ants in Acromyrmex subterraneus (Forel, 1893). 
Information about socioeconomic characterization, agroecological knowledge, and control 
methods for leaf-cutting ants was registered through semi-structured interviews with 80 
peasants between september and december 2018. Through a Multiple Correspondence Analysis 
(MCA) it was identified a similarity between the profiles of older peasants who had never 
studied, regardless of gender, who do not know about agroecology,  these have a negative 
conception about the ants’ function in the environment and use chemical baits as a control 
method. Another similarity was verified between the profiles of younger peasants who know 
about agroecology, positively attribute ecological functions for ants in the environment and use 
agroecological control methods. Furthermore, it was performed two experiments for the 
agroecological methods most used by the peasants, both analysed through a Generalized linear 
mixed model (GLMM). on the first one, to evaluate if the extracts promote a reduction in the 
total flow of A. subterraneus workers, colonies were submitted to foraging in a plastic trail 
demarcated with three segments (Pre-Barrier, Barrier and Post-Barrier, respectively), where in 
the Barrier it was applied 30mL of the referred extracts, accounting the total flow of workers 
over and on the side of the trail in each segment during one minute, for each 5 minutes, during 
1 hour. It was observed a detour in the total flow in the Barrier segment for all applied extracts, 
the total flow was concentrated in the side of the trail, differing from the other segments, where 
the flow concentrated over the the trail for all treatments. It was also possible to verify a lower 
amount of carried leaves on the trail with isopathy. On the second experiment, with the 
objective of evaluate the effect of application of the extracts in workers’ leaf selection, it was 
adopted a Y trail system with branches connected to a rectangular arena with 50 leaf discs, in 
such a way that leaf discs containing cow urine and isopathy extracts were offered 
simultaneously. It was verified a lower proportion of carried leaf discs for both applications. It 
 
is concluded that schooling, age and access to knowledge promote different environmental 
representations and actions in relation to the control methods utilized in ADG. The isopathy 
and cow urine were the most efficient methods of repelling A. subterraneus. The effectivity of 
isopathy is attributed to the possible presence of alarm pheromones  in its composition, which 
are crushed for their preparation. For cow urine, the odor may be the main repellent, in view of 
the ants’ high chemical sensibility. The richness and complexity of traditional knowledge 
portrayed here reinforce how Agroecology can be a powerful tool allied to promoting an 
environmentally sustainable agriculture. 
 






































RESUMO PARA DIVULGAÇÃO CIENTÍFICA 
 
As formigas cortadeiras, também conhecidas como formigas-cabeçudas, são consideradas vilãs 
na agricultura convencional, pois causam prejuízos bilionários devido ao seu hábito de cortar 
folhas de diversas espécies de plantas cultivadas pelo ser humano. Porém, sob a perspectiva da 
agroecologia, a qual propõe métodos de cultivo alternativos, a ocorrência de formigas no 
ambiente agrícola é vista com bons olhos, visto considerar a importância de todos os 
organismos para o bem estar do meio ambiente. Assim, espera-se que camponeses que 
participam de movimentos sociais embasados na proposta agroecológica tenham relações mais 
positivas sobre as formigas cortadeiras, utilizando métodos de controle distintos daqueles 
utilizados na agricultura convencional. Levando em consideração a urgência por novas práticas 
de controle ambientalmente sustentáveis e de que o conhecimento popular adquirido pelos 
camponeses ao longo de toda a sua trajetória de vida no campo devem ser valorizados, o 
presente estudo (i) investigou se fatores socieconômicos (idade, escolaridade, gênero e 
profissão) e o conhecimento sobre agroecologia interferem nas percepções e nos métodos 
utilizados para o controle das formigas cortadeiras; e (ii) avaliou a efetividade dos métodos de 
controle mais citados por estes agricultores (extrato de urina de vaca  isopatia e homeopatia de 
formigas) como produtos repelentes para a espécie Acromyrmex subterraneus (quem-quem), 
em laboratório. Para nosso primeiro objetivo, 80 camponeses do Assentamento Dênis 
Gonçalves, Goianá – MG, foram entrevistados para obtenção de dados a respeito do seu perfil 
socioeconómico, conhecimento sobre agroecologia, percepção sobre as formigas cortadeiras e 
métodos de controle utilizados. Identitificou-se que camponeses mais idosos, que nunca 
estudaram, independente do sexo e relataram desconhecer o termo agroecologia, possuem 
opiniões negativas sobre as formigas cortadeiras, utilizando formicidas químicos para controlá-
las. Por outro lado, camponeses mais jovens, que tiveram acesso à educação formal e conhecem 
a agroecologia, consideram a importância ecológicas das formigas cortadeiras, utilizando 
métodos agroecológicos de controle. Já para o segundo objetivo, foram realizados dois 
experimentos. No primeiro, operárias foram manipuladas para forragear sobre uma trilha 
artificial preenchida de terra e dividida em três segmentos. No segmento localizado no meio da 
trilha, aplicamos os extratos e contamos o número de total de formigas que passavam em cada 
segmento durante 1h, levando em consideração que as formigas poderiam andar na porção 
superior e na lateral da trilha. Os extratos de isopatia, homeopatia e de urina de vaca 
promoveram um desvio no fluxo neste segmento, sendo que as operárias não andaram sobre a 
trilha e sim em sua lateral, diferentemente do que ocorreu nos dois outros segmentos onde os 
 
extratos estavam ausentes. Também foi registrado que o extrato de isopatia, reduziu a proporção 
de operárias transportando folhas. No segundo experimento, os extratos foram aplicados 
diretamente sobre os discos foliares, os quais foram oferecidos em duas arenas dispostas ao 
final de uma trilha em Y. O oferecimento de folhas com e sem extratos repelentes foi dessa 
maneira feito de forma simultânea, possibilitando avaliar a seleção de folhas com extratos 
diferentes ou sem extratos quando oferecidos ao mesmo tempo. Verificou-se que discos com 
extrato de urina de vaca e isopatia foram menos carregados, comprovando-se o efeito repelente 
de ambos. Atribui-se a repelência da isopatia a presença do feromônio de alarme das operárias, 
as quais são esmagadas para sua confecção. Já o efeito repelente da urina de vaca é relacionado 
ao seu odor, já que operárias de formigas apresentam alta sensibilidade à odores químicos. A 
riqueza e complexidade dos saberes locais aqui relatados reforçam como a agroecologia pode 
ser uma poderosa aliada na promoção da agricultura ambientalmente sustentável. 
 
Palavras Chave: Conhecimento Tradicional, Comportamento Animal, Controle Alternativo, 
Etnobiologia, Etnoentomologia  
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Formigas cortadeiras (Atta e Acromyrmex), são consideradas os principais insetos 
herbívoros neotropicais e destacam-se pelo cultivo e manutenção do fungo simbionte 
Leucoagaricus gongylophorus Möller (Singer) (QUINLAN & CHERRETT., 1978; 
HÖLLDOBLER & WILSON., 2011). A organização eussocial do grupo faz com que as 
colônias, contendo milhares de indivíduos, funcionem como um superorganismo, com destaque 
para o complexo mecanismo de divisão no trabalho das operárias (HART & RATNIEKS 2002., 
LOPES et al., 2012). A partir de um sofisticado comportamento de forrageamento, esses insetos 
realizam atividades equivalentes à agricultura humana, já que cortam e incorporam folhas 
frescas de diversas espécies vegetais para o cultivo do fungo simbionte (DELLA LUCIA et al., 
2014). Este por sua vez, é estocado e utilizado na alimentação de todos os membros da colônia 
(WILSON, 1985; CAMARGO et al., 2007). 
Com o advento da agricultura humana, as pessoas passaram a interagir de forma mais 
intrínseca com as formigas cortadeiras, visto que estas podem causar perdas na produtividade 
de alimentos destinados à fins comerciais e à alimentação familiar (ALTIERI et al., 1987; 
ALTIERI, 2004; CABRAL, 2015; BRANSTETTER et al., 2017). O conjunto de experiências 
e saberes tradicionais acerca desses insetos foram sendo acumulados e transmitidos entre 
gerações. Assim, são reproduzidos e compõem distintas percepções (ELIAS et al., 2000; 
COSTA NETO & RODRIGUES, 2005; SASAKI et al., 2010; BOFF et al., 2016).  
As múltiplas interrelações ser humano/formiga/ambiente, seja em âmbitos econômicos, 
culturais, sociais e/ou místico-religiosos, integram as perspectivas da Etnomirmecologia, uma 
vertente da Etnobiologia. Ela objetiva compreender como grupos humanos percebem, 
identificam, classificam, utilizam e conhecem as formigas dentro de cada contexto 
sociocultural. Mais especificamente, busca investigar como essa relação é externalizada 
socioculturalmente (POSEY, 1987; LIANG & ZHANG, 2001; JAFF et al., 2015). 
Estudos de etnomirmecologia tratam da entomofagia de formigas cortadeiras por povos 
indígenas e quilombolas (CHOO, 2008; GAHUKAR et al.,  2011; COSTA-NETO, 2013; 
SOLÍS & CASAS, 2019), de descrições etnotaxonômicas (COSTA-NETO & PACHECO, 
2005; REÁTEGUI et al., 2018), além de usos para fins medicinais e recreativos (RASTOGI, 
2011; ALVES & ALVES, 2011; MEYER-ROCHOW, 2017). Porém, pelo fato do Brasil 
apresentar a agricultura como principal base econômica e levando em conta a importância 
econômica das formigas cortadeiras, pode-se afirmar que existe uma relação histórica 




Na medida em que a agricultura empresarial foi moldando as diretrizes econômicas do 
país desde o período Imperial até o apogeu da República, as práticas agrícolas se modernizaram 
para atender interesses da indústria agroquímica e da moto-mecanização à base de combustíveis 
fósseis, além de externalizar uma suposta preocupação de produção alimentar para suprir a 
demanda do crescimento populacional mundial (WILCKEN & FILHO, 1994; Oliveira et al., 
2010; ROBLES, 2018).  
Para tal, o desmatamento foi intensificado de forma desenfreada para aumentar campos 
de cultivo, culminando em irreparáveis danos ambientais que contribuíram para o aumento de 
ninhos de formigas cortadeiras (VASCONCELOS et al., 1995; DELLA LUCIA et al., 2014). 
Segundo Leal et al. (2014), Atta e Acromyrmex são adaptadas à modificações e ações antrópicas 
e tem sucesso na nidificação em áreas abertas como pastagens e grandes plantações de cultivo, 
já que sobrevivem em solos degradados e nutricionalmente carentes. Além disso, a progressiva 
eliminação de inimigos naturais no desmatamtento também auxiliaram o “boom” populacional 
das espécies de formigas cortadeiras (PERES FILHO &  DORVAL, 2003). 
 Assim, formigas cortadeiras são consideradas pragas agrícolas no âmbito do 
Agronegócio, potencializando as percepções e representações negativas acerca do grupo, sendo 
sua interação com a maioria dos agricultores empresariais limitada à eliminação destas do meio 
em que vivem (MONTOYA-LERMA et al., 2012). Para se ter uma ideia, a partir de 1900, 
foram aprovadas medidas legislativas de livre combate às formigas na América Latina 
(FOWLER et al., 1989). Adicionalmente, houve a promoção de campanhas para diminuir o 
número de ninhos com o uso de agrotóxicos (MARICONI, 1970), arbitrariamente difundidas 
com o surgimento dos “pacotes tecnológicos” da Revolução Verde e ascenção do Agronegócio 
em 1957 (MEEK, 2015).  
Consequentemente, o controle das formigas cortadeiras atualmente é realizado por 
formulações de iscas tóxico-atrativas ou formulações em pó seco à base de sulfluramida, um 
organofluorado não seletivo e residual (ZANETTI et al., 2014; DE BRITTO et al., 2016). A 
presença dessa molécula degradada ocasiona na contaminação do solo e de recursos hídricos, 
provocando a mortalidade de outros invertebrados e peixes (ANTWI et al., 2015; GIBBONS et 
al., 2015; SCHÄFER, 2019). Também é comprovado o efeito patológico quando em contato 
com agricultores, causando doenças renais, hepáticas e cancerígenas (ALAVANJA & 
BONNER, 2012; HERNÁNDEZ et al., 2013; TOFOLO et al., 2014; FANG et al., 2018; 






Na iniciativa da promulgação de novas alternativas agrícolas que não proporcionem 
impactos negativos no ambiente, bem como a não utilização majoritária de agrotóxicos em 
campos de cultivo, a agroecologia surgiu como um movimento político, científico e de 
conotação contestatória ao agronegócio (ALTIERI, 2010; ALTIERI & TOLEDO, 2011). Ela 
reintroduz práticas e valores tradicionais de agricultores familiares e camponeses com o intuito 
de promover uma agricultura socialmente justa, economicamente viável, ambientalmente 
sustentável e culturalmente sensível (MEEK, 2015; MCCUNE et al., 2017).  
O Movimento dos Trabalhadores Rurais Sem Terra (MST) apoia essa causa e considera a 
agroecologia como um modelo de sociedade (CARTER, 2010; ROBLES, 2019; ROSSET et 
al., 2019). Além da preocupação com a questão ambiental, o MST defende a renegociação nos 
direitos de propriedade e a redistribuição igualitária de terras no território brasileiro, na tentativa 
de fomentar um modelo de reforma agrária popular no Brasil (DINIZ & GILBERT, 2013; KAY, 
2015; PAHNKE, 2017).  
Por pressuposto, é possível que camponeses do MST que seguem os preceitos da 
agroecologia apresentem representações ambientais diferenciadas quanto as formigas 
cortadeiras, daqueles que utilizam técnicas convencionais, pelo fato da agroecologia reconhecer 
as funções ecológicas dos elementos que compõem a biodiversidade agrícola (ALTIERI, 1999; 
MARTÍNEZ-TORRES et al., 2014; MANDAL, 2015). Assim, espera-se que haja a agregação 
de soluções mitigadoras dos prejuízos relacionados com a herbivoria das formigas cortadeiras, 
a partir de ações de manejo com fundamentos agroecológicos nos sistemas de produção. Essa 
realidade, por sua vez, pode ser influenciada por fatores socioeconômicos e políticos e 
consequentemente nos processos de uso e manejo da paisagem (CAMPOS et al., 2015; LIERE 
et al., 2017; SŪMANE et al., 2018; CAMPOS et al., 2019). 
Visto que é extremamente necessário que esses conhecimentos sejam reconhecidos e 
que a agroecologia valoriza os saberes populares, esta dissertação tem como proposta contribuir 
para a construção coletiva do conhecimento agroecológico, estabelecendo pontes entre os 
saberes populares de camponeses do Assentamento Dênis Gonçalves (ADG), Goianá/MG  
sobre formigas cortadeiras com os saberes acadêmicos. 
Para tal, a presente dissertação é composta por dois capítulos. O primeiro, redigido em 
inglês e submetido à revista “Ethnobiology and Conservation”, é um artigo que apresenta viés 
etnobiológico e que investigou a influência de fatores socioeconômicos e do conhecimento 
agroecológico na representação ambiental dos camponeses do Assentamento Dênis Gonçalves 
a respeito das formigas cortadeiras e dos tipos de métodos de controle utilizados. 




and Sustainable Food Systems”. Nele, foram realizados testes sistematizados, em condições 
laboratoriais, dos três métodos de controle agroecológicos mais utilizados pelos camponeses do 
ADG em Acromyrmex subterraneus (Forel, 1893), com o objetivo de avaliar o potencial 
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The relationship between human beings and leaf-cutting ants is secular and emerged 
along with the agricultural practices for food production. The environmental 
representation of peasants about leaf-cutting ants may be related to their country life 
background, implying directly on the control method used by them to reduce 
agricultural losses. In this context, it was investigated the relationship between the 
peasants' socioeconomic profile with their environmental representations about leaf-
cutting ants and used control methods. Eighty families from Assentamento Dênis 
Gonçalves (Brazilian Landless Workers’ Movement) were interviewed, in order to 
socioeconomically characterize them and ask if they know the term agroecology, what 
are leaf-cutting ants, their ecological function and used control method. Two profiles 
were identified, one composed by older peasants who had never studied, did not know 
the term agroecology, had a negative conception about leaf-cutting ants’ and used 
commercial formicides. The second profile was constituted by peasants with the 
opposite characteristics of the first. Agroecology concepts and practices seem to have 
a high potential to change environmental representations about leaf-cutting ants and 
used control methods in the studied area. By comprehending the leaf-cutting ants’ role 
in the ecosystem a gradative transition to alternative control methods rather than the 
commercial ones was observed. This gradual transition enable a better relationship 
between ADG peasants and leaf-cutting ants. The organic compounds commonly used 
are clues to the urgent search for a sustainable leaf-cutting ant control method.  
 














The relationship between humans and leaf-cutting ants is secular and has 
become more expressive concomitantly with the emergence and modernization of 
agricultural practices (Altieri et al. 1987; Altieri 2004; Costa Neto and Rodrigues 2005; 
Cabral 2015; Branstetter et al. 2017). Leaf-cutting ants cause economic damage due 
to their foraging activity, which consists of cutting fresh leaves of various plant species 
to grow Leucoagaricus gongylophorus Möller (Singer), a symbiotic fungus, which is the 
food source for the colonies (Schiøtt et al. 2010; Della Lucia et al. 2014). 
In Brazil, where agriculture is the main productive chain generating income, the 
loss caused by these ants is huge and can reach billions of dollars. As consequence, 
contemporary knowledge of these insects is mostly restricted to their elimination from 
planting sites, therefore being perceived as pest species, regardless of their ecosystem 
functions (Montoya-Lerma et al. 2012). 
Conventionally, the control of leaf-cutting ants is based on the use of toxic-
attractive chemical baits or dry powder applied directly to anthills (Zanetti et al. 2014; 
de Britto et al. 2016). These chemical control methods are the most widespread in 
agriculture due to their high efficiency, accessibility and low financial cost (Della Lucia 
et al. 2014; de Britto et al. 2016) The active ingredient mainly used in pelletized 
formicides is sulfluramid and Brazil has been the leader in its global production and 
consumption (Zabaleta et al. 2018). When degraded in soil, sulfluramid transforms into 
perfluorooctane sulfonate (PFOS), which is bioaccumulative, being incorporated by 
plants produced for human consumption and persisting in the environment for 
hundreds of years (Gilljam et al. 2015; Gilljam et al 2016; Nascimento et al. 2018; 
Zabaleta et al. 2018). 
In conjunction with residues of other pesticides and agrochemicals, there is a 
contamination of rivers and groundwater, enabling the emergence of “super pests” and 
mortality of non-target species, which therefore pose risks to ecosystem biodiversity 
and environmental health (Devine and Furlong 2007; Cordeiro et al. 2010; Reemtsma 
et al. 2013; Lourençato et al. 2014; Antwi et al. 2015; Gibbons et al. 2015; Schäfer 
2019). It has been also pointed out that direct or indirect exposure of farmers and 
peasants to pesticides increases the propensity to cancer, low birth weight, 
intoxication, liver and kidney dysfunction and higher cholesterol levels (Alavanja and 
Bonner 2012; Hernández et al. 2013; Tofolo et al. 2014; Fang et al. 2018; Nascimento 
et al. 2018; Hendges et al. 2019; Wang et al. 2019). 
In contrast to the use of pesticide and their various impacts, the agroecology as 
a society project advocates a transition in the management and maintenance of 
agroecosystems through the application of principles that recognize the importance of 
popular practices and integrate perspectives of ethnobiology (Wezel et al. 2009) 
Anderson 2011; Saylor et al. 2017; Ollivier et al. 2018). The vast majority of peasants 
who integrate social movements incorporate values beyond the use of natural 
resources, respecting the conditioning factors of the ecosystem and setting limits on 
the exploitation of natural resources (Borsatto 2013). 
In this sense, when peasants have an agroecological background, it is expected 
that the environmental representation about leaf cutting ants includes their ecological 
role in the maintenance of biosystems. Environmental representation is defined as the 
interviewed verbalization about its senses and stimuli concerning a set element of 
biodiversity, that address psychological, cultural and physiological factors (Silva et al. 




which refers to sensorial aspects and not to the speech of the interviewed (Gumuchian 
and Marois, 2000). 
Some studies reporting crop management by traditional peasants who practice 
agroecology can be considered as hints that their environmental representation about 
insects is not restricted to being pests. In Honduras arthropod biodiversity in maize 
crops is maintained to promote the biological control of Spodoptera frugiperda (Smith, 
1797) (Wyckhuys and O'Neil 2007). In India, the traditional knowledge about 
seasonality and life cycle of aphids is a benchmark to choose cultivated species 
between dry and rainy seasons, to guarantee a higher food production for family 
subsistence (Singh and Sureja 2006). In Mexico, traditional indigenous knowledge 
about Meliponinae bees pollination is a local representation used by many tribes to 
improve fruit production (Ayala et al. 2012). Agroecological knowhow allows the 
farmers to recognise that excess pests in the crop fields reflects physicochemical 
imbalances in the soil, encouraging crop rotation (Kremen et al. 2012; Rusch et al. 
2013; Wezel et al. 2014). 
Also it must be considered that the knowledge and environmental 
representation of peasants can be influenced by complex socioeconomic profiles that 
allow understanding the degree of association and integration with biodiversity 
elements (Abreu et al. 2015; Campos et al. 2015; Liere et al. 2017; Sūmane et al. 2018; 
Campos et al. 2019).  
Thus the environmental representation of peasants who constitute social 
movements based on the agroecological model, as the Movimento dos Trabalhadores 
Rurais Sem Terra (MST), may directly imply on the adopted control methods. The 
present study proposes verifying the relationship between the socioeconomic profile of 
peasants in the Assentamento Dênis Gonçalves (MST’s settlement) and their 
agroecological comprehension with their environmental representation  about leaf-
cutting ants and used control method. 
 




The study was conducted with peasants living in the Assentamento Dênis 
Gonçalves (ADG) (-21.574363 S, -43.209851 W), covering four municipalities of Minas 
Gerais, in the Zona da Mata region. The consolidation of the settlement began in 2013, 
due to occupations of the MST, the largest and most known social movement in 
defense of Agrarian Reform in Latin America (Veltmeyer and Petras 2008; Carter 
2010). The site has an area of 4213 hectares and houses about 120 families living on 
family agricultural production in lots with 15 hectares on average. 
The region is under the influence of the subtropical climate, defined by hot, rainy 
summers and dry winters, with an average temperature of 21ºC (Taveira 2010). 
Seasonal Semideciduous Forest characterizes the vegetation type in early and 
advanced stages of restoration (Carvalho 2018). 
Chronologically, from the second quarter of the nineteenth century, the site, 
which was a large private farm (Fazenda Fortaleza de Sant'Anna), was divided 
between crop fields and pastures for agricultural activities, where coffee production 
stood out followed by cattle breeding (Colombo 2007; Guimarães 2009). The history 
of intensive land use associated with other factors led to the progressive collapse of 
the production in the region (Vittoretto 2010), resulting in the degradation of the area. 




National Institute of Colonization and Agrarian Reform (INCRA), a criterion considered 
to meet the demand for appropriation of the area by the MST, that began in 2010. In 
this context, the trajectory of anthropic activities at the site favored the constant and 
massive presence of leaf-cutting ants, considered the most successful and adapted 
insects in altered neotropical landscapes (Leal et al. 2014). 
 
Ethnobiological data collection 
 
The sample universe consisted of the set of all 120 lots in the Assentamento 
Dênis Gonçalves, having as reference the responsible person aged eighteen years or 
older. After presenting the proposed research, it was possible to conduct 80 interviews 
with local peasants . For each lot visited, one person was interviewed, totaling 
approximately 70% of the houses. To ensure that key informants participate in the 
survey and enrich qualitative information, the snowball methodology (Espinosa et al. 
2014) was employed. Thus, at the end of each interview, the participant was asked to 
indicate other residents recognized for having expertise about ants. Fifteen peasants 
were indicated through this method and thus included in the survey. 
The peasants were asked about their relationship with ants, agriculture, 
environment, employed control practices and agroecological knowledge. Some 
personal questions were made to define their socioeconomic profile. Data was 
collected from September to December 2018 using two semi-structured interviews 
Silva et al. 2014b), which were both recorded with a digital voice recorder. Also, for the 
enrichment and  filing of information a field diary was employed (Campos et al. 2019). 
The first aimed to socioeconomically characterize the peasants, surveying 
about: (i) age; (ii) gender; (iii) number of residents in each lot; (iv) local of origin; (v) 
agricultural or non-agricultural activities that guarantee the family's economy; (vi)  
formal education level; (vii) government public policy; (viii) declared to know the term 
agroecology or to have heard of it. When positive, a personal definition of agroecology 
was asked. It is important to highlight that even when the interviewee declared to not 
know the term agroecology, this did not imply that they do not use this practic..Per 
capita income was not included as most peasants have no fixed income.   
The second interview was designed to investigate the environmental 
representation about leaf cutting ants. To enrich and to detail local knowledge, a free-
listing was used (Cassino et al. 2019) which surveyed about the following topics: (i) ant 
diversity in the property; (ii) personal opinion about the ants mentioned; (iii) ants’ 
function in the environment; (iv) period of higher ant occurrence in crops; (v) crops 
most affected by the foraging behaviour of leaf-cutting ants; (vi) used control methods. 
 
Socioeconomic Characterization of the Peasants 
 
The lots’ production combines diverse activities for self-consumption, such as 
planting different varieties of beans, corn and pumpkin, cassava (Manihot esculenta 
Crantz), and raising of pigs and chickens. In addition, there are other income-
enhancing practices, such as horticulture, honey production, and beef and dairy cattle 
raising. The latter is the most widespread, following the history of the region that 
demands large pasture areas. The historical origin of the peasants is varied and 
composed by (i) earlier peasants of the Fazenda Fortaleza de Sant’ Anna, mostly 
descendants of enslaved africans; (ii) residents of surrounding cities with rural 





The gender of the 80 interviewees corresponds to 40 men and 40 women, with 
the majority of respondents (82%) falling under middle age (40 to 60 years) and elderly 
(60 to 89 years) categories. About 33% of the peasants participate in the “Bolsa 
Familia” Program while 75% received at least one National Institute of Colonization 
and Agrarian Reform (INCRA) grant as a government public policy. . Regarding formal 
education, 72% of interviewees declared incomplete or complete Elementary and High 
School which was categorized here as Basic Education. About 16% have never 
frequented a school, while 12% of the peasants have College or Technical formation. 
Inside the settlement there are two schools for children and teenagers up to sixth grade 
of Elementary School. At these schools, it is also offered the Education for Teenagers 
and Adults (EJA) educational program, which encompasses Basic, Elementary and 
High School levels for students with age over 18 who have never studied or had to 
interrupt their studies at some point in their lives. 
  Professional activities directly related to agricultural practices were declared 
by most peasants (62%), who complement their family income with handicrafts, and 
production of comfit, bread and sugar cane liquor (“cachaça”). The peasants also 
stated having jobs at civil construction, automobile sector and other self-employed 
and/or unwaged jobs in the cities near the settlement.  
Assentamento Dênis Gonçalves has no public basic sanitation. Household 
sewage is generally destined to evapotranspiration pits built by the peasants 
themselves. The medical care is provided by the Unified Health System (SUS) in the 
Municipality of Goianá and Coronel Pacheco, Minas Gerais, Brazil. There are biweekly 
visits by doctors to consult hypertensive and diabetic peasants. In addition, transport 
is available for people needing assistance in larger cities in the region. 
 As a political organization, MST endorse not just the agrarian reform, but also 
agroecology as a productive and society model, in which sustainable practices are 
structural politics (Altieri and Toledo 2011; Rosset and Martínez-Torres 2012; Meek 
2015; Pahnke 2017; Robles 2019). This was decisive in the choosing of the families 




All interviews were transcripted and the peasants’ answers were categorized 
and grouped in levels within analytic variables. Expressions used by the interviewees 
regarding definitions and concepts of agroecology were arranged in a word cloud 
graph. The font size of the expressions represents the frequency which they appear in 
the peasants' speeches. The expressions were also differentiated by colors, to 
represent political, environmental, productive chain and collective health meanings. 
To measure how socioeconomic variables and declared agroecological 
knowledge can influence the environmental representation about leaf-cutting ants and 
control practices, a Multiple Correspondence Analysis (MCA) was performed, which 
seeks to draw and spatially visualize the correlation between two or more categorical 
variables (Kassambara 2017). 
The categorization of the interviews generated a database containing 20 
categorical explanatory variables from which eight were selected for the MCA analysis 
(Table 1). The first set is composed by variables that defined the socioeconomical (1-
4) and socioenvironmental (5) profile of the peasants, as they integrate the processes 
that determine the knowledge and management of the environment (Campos et al. 
2015; Arruda et al. 2019; Campos et al. 2019). The second set of variables (6-8) were 




methods. For each variable, the already categorized answers were grouped in as few 
levels as possible in order to avoid low frequencies, which could distort the analysis 
(Husson et al. 2017) (Table 1). Additionally, to verify the level of dependence between 
the pairs of variables that most contributed to the interpretation of MCA, a chi-square 
test was performed.  
All analyzes were performed on the R 3.6.0 Statistical Program (R Core Team 
2019) using the “FactoMineR” packages (Le et al. 2008), “factoextra” (Kassambara 
and Mundt 2017) “corrplot” (Wei and Simko 2017),“Ggplot2” (Wickham 2016), 
“ggrepel” (Slowikowski 2018) and “wordcloud2” (Lang and Chien 2018). 
 
Table 1 - Theoretical background, reference and levels of the categorical 
variables used in Multiple Correspondence Analysis (MCA) 
 
Variable 





Levels within the 
variable 
1. Age Class 
Older people are more likely 
to learn about new ant 
control techniques. 
   Abreu et al. 
(2015) 
Age 
    >54 or<54 
   (age median) 
2. Gender 
Men are more involved in 
agricultural practices and 
make a greater contribution 
to environmental 
representations and 
management practices than 
women. 
  Campos et al. 
(2015) 
Gender 
F = Female 





Agricultural practices allow 
for greater contact with 
biodiversity elements, 
increasing the likelihood of 
knowing a greater variety of 
ant control methods. 
  Sūmane et al. 
 (2018) 
Profession 
Rural= Source of 




Services = Source of 
income derives from 
non-rural activities. 
4. Schooling 
Peasants' schooling may 
determine contact with 
agroecology. 
  Rosset et al. 
(2019) 
Schooling 
Basic = Elementary 
and High School 
completed or not 
concluded. 
 









5. Knowledge in 
agroecology 
Knowledge about 
agroecology meets the logic 
of conservation of local 
sociobiodiversity, realizing 
the ecological role of leaf-
cutting ants that live together 
with the cultivated areas. 
   Altieri and  
Toledo (2011) 
 Agroecology Term    
Knowledgement 
No = Does not know 
the term Agroecology. 
 
Yes = Knows the term 
Agroecology. 
 
6. Opinion about 
leaf-cutting ants 
Positive environmental 
representation of leaf-cutting 
ants is expected to be highly 
correlated with 
agroecological management. 
Liere et al. 
(2017) 











knowledge implies the 
assimilation of positive role 
of living organisms in the 
environment. 
Liere et al.       
(2017) 
Ecological 
Function of Ants 
Economical loss = 
Reports of losses due 
to the cutting of crops. 
 
Soil = Descriptions 
related to nutrient 
cycling, soil aeration 
and organic matter 
incorporation 
 
Food webs = Reports 
of ants as a food 
source for other 
animals. 
 
Don’t know = 






The type of method used to 
pest control is directly related 
to contact and adherence to 
agroecological agriculture. 











Both= Both control 
methods. 
 






Ethical and Legal Aspects 
 
All procedures necessary to perform the research were approved by the Ethics 
Committee on Research with Human Beings of the Federal University of Juiz de Fora 
(CAAE: 92775618.3.0000.5147, Advice Report Number: 2.906.469). In the field, 
before each interview, all peasants were informed about the Term of Free and Informed 
Consent (FICT) to authorize the use of the information provided for the research. 
According to Ordinance number 378/2018 of the Ministry of the Environment, research 
with access to Traditional Knowledge, in the context of Law 13.123, must be registered 
as publication of the second version of the National System of Genetic Heritage 
Management (Sisgen), no data set yet. In addition to the brazilian legal aspects, the 
present study also followed the established ethical precepts that permeate a research 
in Ethnobiology, synthesized in the Code of Ethics for Ethnobiological Research of the 
Latin American Society of Ethnobiology (Solae) (Villamar et al. 2018). Also according 
to Law 13.123 all knowledge systematized and published here are held by the 




Agroecological Knowledge of Peasants of Assentamento Dênis Gonçalves 
 
About 70% of the peasants stated to know the term agroecology, and they 
addressed it with several personal meanings which included political, environmental, 
productive chain and collective health aspects (Figure 1). Most definitions (55 citations) 
portrayed the term agroecology as a type of agriculture that does not use pesticides 
and that worries with the protection of water sources (13 citations).  
 
 
Figure 1. Answers of ADG peasants about what is agroecology for you?. The font size 
represents the frequency of registers. Answers concerning political definitions, 
environmental meanings and production chain are in red, green and blue respectively. 
The only definition referring to collective health is in orange. The frequency of answers 





Knowledge and environmental representation about leaf-cutting ants 
 
The presence of leaf cutting ants in the properties was unanimous among the 
peasants, and only two of the interviewees stated that they had no problems with these 
herbivores. Peasants identified the leaf cutting ants considering the ant color, nest’s 
size and architecture, and also by the impact of foraging on crops. For the vast majority, 
leaf-cutting ants have the nickname of bigheads (“cabeçuda”) due to the marked big 
size of their head in comparison to the rest of the body and the well-developed jaws 
when compared with other ant species. They also differentiated the leaf-cutting ants 
into two groups, which correspond taxonomically to the genera Atta and Acromyrmex 
(Table 2). 
 
Table 2. Ethnotaxonomic description of leaf-cutting ants genera presented by 
peasants from Assentamento Dênis Gonçalves, Minas Gerais, Brazil. 
 
Characteristics Acromyrmex  Atta 
Popular names 
Quem-Quem, Xenxém,  
Formiga de Cisco, raspa-raspa, 
campista. 
Saúva, limão, batom, cabeça de 
melado, pasteira, cabeça de 
vidro. 
Features 
Tiny ants. Smaller than the 
saúva ants (Atta). Their color 
ranges from black to brown. 
Big ants, bigger than quem-quem 
(Acromyrmex). Their color ranges 
from dark red to light red. They 
have characteristics similar to 
that of a tanajura (queen). 
 Nest 
Architecture 
The nests are built with dry 
branches, leaves and loose 
grains of soil, not reaching so 
depth in comparison to the 
saúva ant (Atta). 
The open nest hole is surrounded 
by soil. The nests are larger and 
deeper. 
      Behavior 
These ants mainly cut leaves at 
night. They cut more leaves 
than saúva ants (Atta). 
Nocturnal active ants. 
 
Peasants’ environmental representations about leaf-cutting ants were often 
conflicting, since 52% attributed exclusively negative opinions to the insect. In this 
scenario, the environmental functions attributed to them were limited to crop cutting 
and economic losses which compromise the family’s agricultural production (Figure 2). 
On the other hand, 35% perceived ants positively and negatively, imputing both 
productive damage and ecological functions such as (i) soil aeration, fertilization and 
humidification; (ii) incorporation of organic matter; (iii) nutrient cycling; (iv) element of 
food webs (Figure 2). Less widespread but also cited was leaf-cutting ants’ usage in 
entomophagic practices of queens during nuptial-flight periods (five citations) and 
medicinal procedures for respiratory disease treatment (two citations). Also, some 




favorable period for plant sowing (six citations). The excavated soil above anthills is 
used to maintain the integrity of stored seeds and also to build bricks (one citation). 
 
        
Figure 2. Answers of ADG peasants what is the leaf-cutting ant function in the nature?. 
The ecological functions assigned refer to Soil Aeration (in brown), Incorporation of 
Organic Matter (in blue), Nutrient Cycling (in red), Food webs (in green), Economical 
(in purple), Reforestation (in gray), Weather Forecast (in yellow). In pink it is 
represented the frequency of statements of not knowing and in black of none function.  
 
Leaf Cutting Ant Control Methods 
 
The population of the Assentamento Dênis Gonçalves cited 54 different leaf-
cutting ant control methods which were grouped in  commercial toxic baits (synthetic 
compounds) and alternative methods (physical and natural compounds) 
(Supplementary material 1). Those who reported using commercial toxic baits said to 
apply the baits near the nests, while the powdered formicide is applied inside open 
nest holes using manualpumps. Five physical control methods for foraging restraint or 
whole ant colony elimination were cited, such as flooding, manual digging of nests and 
pitfall traps. Natural compound methods included the use of isopathy (13 citations), 
animal homeopathy (six citations), planthomeopathy (25 citations), natural plant 
extracts (six citations) and cow urine (19 citations). All of them stood out as potential 
repellents and/or reducers of ant-foraging activity. In these cases, the attempt to 
ensure the coexistence between peasant and these insects was noted (Supplementary 
material 1). These natural compound methods can be applied over the leaves of the 
most attacked plants, and/or along the foraging trail and/or directly to the open nest 
hole. The preparation and application of these products hugely varied, probably 
according to the personal experience of each peasant. Concomitant planting of 
repellent species such as rosemary (Rosmarinus officinalis L.), clove (Syzygium 
aromaticum (L.) Merr. & LM Perry), sesame (Sesamum indicum L.), “guandu bean” 
(Cajanus cajan (L.) Huth) and wax gourd (Benincasa hispida (Thunb.)) in crop fields 
was mentioned by 21% of respondents. The last three plant species were reported as 








Influence of socio-economic-environmental factors on environmental representation 
about leaf-cutting ants and control methods used 
 
The sum of the first three axes of the multiple correspondence analysis 
explained 41.6% of the data variation. The variables Agroecological Knowledge, 
Schooling, Control Method and Age were highly correlated with dimension 1, while the 
variables Gender, Profession and Opinion about Ants were more closely related to 
dimension 2. The variable Ecological Function of Ants correlated with both axes. These 
results indicate that these variables are determining factors in the differentiation of 
respondent profiles (Figure 3). 
In fact, it was verified a profile of peasants over 54 years of age, who do not 
know agroecology and have never studied who associated ants with economic loss, to 
the detriment of their ecological importance in the ecosystem, and also use commercial 
toxic baits  to control leaf-cutting ants (Figure 3). On the other hand, the second profile 
grouped interviewees  that were less than 54 years old, with Graduate educational 
level either completed, in progress or technical formation, know and adopt 
agroecological control methods, and recognize the role of ants as elements of food 
webs, considering their important ecological role in the settlement (Figure 3). 
Analyzing the dependence of the variables that were most associated with the 
axes, that is, those that most contributed to find similarities among the peasants' 
profile, a significant correlation was observed between Agroecological Knowledge with 
Ecological Function of Ants (ꭕ² = 15.80, df = 3, p- value = 0.0012), Schooling (ꭕ² = 
23.55, df = 2, p-value <0.0001), Age (ꭕ² = 14.19, df = 1, p-value <0.0001) and the 
Control Methods used by the peasants (ꭕ²= 16.57) , df = 3, p-value <0.001). Data 
analysis indicated that the majority of peasants who work in the field are male and 
older than 54 years old, while women under 54 years old act in non-rural activities, 
given the dependence between the profession variable with gender (ꭕ² = 5.29, df = 1, 
p-value = 0.021) and age (ꭕ² = 12.45, df = 1, p-value <0.001). There were no significant 
associations involving gender and agroecological knowledge (ꭕ²= 0.16347, df = 1, p-
value = 0.686) nor between the occupation of peasants with the types of  leaf-cutting 






Figure 3: X- and Y-axes represent the first and second dimension (Dim.1 and Dim.2) 
of the MCA analysis performed on socio-economic-environmental factors and 
environmental representation about leaf cutting ants data from 80 interviewed 
peasants. The contour lines display areas of similar sample density, with smaller 
circles representing peaks in such density. Black dots represent individual 
interviewees. Variable categorical levels are automatically positioned according to their 
correlations with such dimensional reduction vectors and with each other. In general, 





Agroecological Knowledge as a tool for recovery and conservation of natural 
resources in Assentamento Dênis Gonçalves 
 
Peasants from ADG have broad and varied definitions of agroecology, which 
assume political, environmental, economical and health aspects (Figure 1). This 
variability may be explained by personal experiences, that shape knowledge through 
idiosyncrasy (Kloppenburg 1991; Folke 2004; Reyes-García et al. 2014) and by current 
context. Therefore, peasants with a country background have greater contact with 
agriculture, accumulating knowledge about agroecology and thus considering it as an 
alternative agriculture. On the other hand, peasants whose background engages 
territorial struggles and articulation of new settlements define agroecology on a political 
scope. 
Despite this variability, the agroecological knowledge built by the ADG peasants 
share common points, mainly agriculture without employment of pesticides, and 
conservation of water resources (Figure 1). The critical view on indiscriminate use of 
agrochemicals and pesticides is fundamental, considering that Brazil is the second 
greater consumer of these resources, and eighth per cultivated area (Pahnke 2017; 
Pignati et al. 2017). Hence alternative methods of herbivore control, crop rotation, 




are all important measures for a rupture with the conventional agriculture system that 
were mentioned during data collection and have been employed as a priority 
theoretical reference at MST (Rosset and Martínez-Torres 2012; Wezel et al. 2014; 
Brzozowski and Mazourek 2018).  
Specifically in ADG, the conception of agroecology is probably related with 
MST’s political goal, which employ it as a banner of social resistance and agricultural 
identity in the settlements. The implementation of the Agroecological Zoning project is 
reference throughout MST, in spite of particular characteristics for each settlement and 
of its participative elaboration (Altieri and Nicholls 2012). The Agroecological Zoning 
project seeks to promote agroecological practices and concepts in the settlements, 
encouraging the diversification of food production and gradual reduction of 
monoculture, breaking with the agribusiness model (Patel et al. 2000; Balestro and 
Sauer 2013; Caporal 2013).   
The agroecological model improves the productivity and quality of ADG’s crops, 
promoting agroecosystems resilient to environmental disturbances. Recognizing the 
importance of conservation and restorement of natural resources, assure an 
environmentally sustainable production, and drive the food sovereignty and safety in 
ADG, guaranteeing the peasants’ life quality (Wittman 2010; Chappell and Lavalle 
2009; Foley et al. 2011; Letourneau et al. 2011; Ratnadass et al. 2012; Tscharntke et 
al. 2012; Edelman 2014; Sage 2014).  
The agroecological knowledge of ADG peasants, when analyzed collectively, 
revealed a rich and complex discourse that comprehends agroecology as a major 
political and society project, as defined by Wezel and collaborators (2009). 
 
Agroecological knowledge is fundamental for the development of new environmental 
representations about leaf-cutting ants. 
 
From an utilitarian perspective (Berlin 1992), it is comprehensible why peasants 
consider leaf-cutting ants highly threatening, reflecting a negative environmental 
representation about them. The agricultural damage derived from the  herbivorous 
action of leaf-cutting ants affect the economical income of peasants. Peasants know 
and differentiate between Atta and Acromyrmex, probably due to this economical 
importance, stating their morphological, ecological and behavioral characteristics that 
correspond to the taxonomic classification of the two genera.  When the knowledge is 
linked to the survival and economic factors of human populations, it has a 
material/utilitarian background and it is therefore more easily disseminated and 
transmitted across generations (da Silva et al. 2017). This negative environmental 
representation about leaf-cutting ants agrees with that of other pest insects in different 
traditional communities around the world (Berlin 1992; Si and Turpin 2015; Ulicsni et 
al. 2016). 
A historical negative relationship between peasants and leaf-cutting ants may 
have been fostered by economically limited views of the ants’ importance in the 
environment, as evidenced by Mariconi's (1970) famous phrase: “either Brazil 
terminates the ants, or the ants will terminate Brazil” (“ou o Brasil acaba com as 
formigas, ou as formigas acabarão com o Brasil”) and also by the irony of Mario de 
Andrade (1928): “Poor health and much saúva, Brazil's ills are” (“Pouca saúde e muita 
saúva, os males do Brasil são”). Such historical relationship probably exerted a great 
influence in shaping negative environmental representations that humans developed 
over time about leaf-cutting ants (Serna and Correa 2003; Costa Neto and Rodrigues 




However, agroecological knowledge may operate by changing these paradigms 
in ADG. It is noteworthy that one of the peasants associated the high density of nests 
in their lot with a high environmental degradation level, revealing that they recognize 
that something is out of natural order. In fact, density of leaf-cutting ant nests and 
foraging rate are higher in potentially degraded areas (Montoya-Lerma et al. 2012; Leal 
et al. 2014; Swanson et al. 2019). Also, peasants who declared to know the term 
agroecology were those with positive environmental representations about leaf-cutting 
ants, listing their roles in aeration, fertilization, humidification, incorporation of organic 
matter and nutrient cycling in the soil and also as an important element of food webs. 
These positive associations lead to the belief that agroecological knowledge 
broadens the environmental representation about leaf-cutting ants, allowing the 
recognition of their role in the ecosystem. Agroecology as a practice and life style 
should be seen as promising for better crop field management, including the reduction 
of ant nest density and therefore maintaining homeostasis in the productive systems 
of the peasants.  
Agroecological control practices reduce the herbivorous impact of the leaf-
cutting ants, as the cultivated area is closer to a natural environment. Thus the need 
for leaf-cutting ants’ control is reduced and their density is kept below the baseline for 
economical loss by using alternative control methods. Indeed, a huge number of non-
commercial control methods have been cited to contain the ants' cutting activity without 
necessarily eliminating them (Supplementary material 1). The peasants who declared 
to use alternative control methods also knew the term and presented definitions of 
agroecology. 
 
Use of commercial toxic baits: Contradiction or Necessity? 
 
Despite the alternative methods cited by the interviewees, there were frequent 
reports of the use of commercial toxic  formicides in ADG (Supplementary material 1), 
what might look like a potential contradiction between speech and action. However, 
one should consider that agricultural practices and values are directly dependent on 
socioeconomical aspects (Petersen et al. 2012; McCune et al. 2014; Meek 2015). Such 
aspects are determinant in the constructive processes of identity, territoriality, life 
corridors, local economy and maintenance of the biodiversity of a region inhabited by 
Social Movements (Escobar 1998; Miranda 2013) and explain the obtained results. 
According to Barcellos (2009), although the peasants want an agroecological 
management of natural resources and act in a social and participative way, the 
socioeconomic and political context are barriers that impose a conventional agricultural 
production similar to the agribusiness model. So, as MST’s peasants have low incomes 
and initially rely on public policies such as “Programa de Fortalecimento da Agricultura 
Familiar” (PRONAF) as a financial assistance during the agroecological establishment 
process, some ADG families, do not have any option other than to take urgent 
measures to maintain their agricultural production, even if they follow agroecological 
values. The use of commercial  toxic baits to control leaf-cutting ants is currently the 
only envisioned method, as their effects are immediate and highly efficient (Forti et al. 
2003; de Britto et al. 2016). Thus, these herbivores become the major bottleneck of 
agroecological production. 
We also highlight the importance of the establishment of public policies to 
guarantee the implementation of settlements. In Brazil, the Instituto Nacional de 
Colonização e Reforma Agrária (INCRA), which is the federal agency responsible for 




inoperative (Robles 2019). In consequence, fundamental incentives for peasants, such 
as the previously mentioned “PRONAF” and also the “Fomento Mulher” program 
(financial credit line made available in recognition of the importance of the productive 
work of women in the agrarian reform), is not received by the vast majority of the 
families. Thus, the political articulations between the MST leaders and the Brazilian 
government managers are extremely compromised, and financing for the land sector 
is broken. Unfortunately, while these political obstacles, coupled with the current 
criminalization and harassment of the MST, do not reverse, the purpose of the 
movement itself gives rise to a struggling efort for survival and dignity of the peasants 
(Robles 2019).  
It is noteworthy that the practical efforts for the insertion of agroecology in ADG 
are being improved and evaluated, as is the MST itself and its organicity (Ferguson 
and Morales 2010; Meek 2014; Intriago et al. 2017; Rosset et al. 2019). It is observed 
that ADG is in the Agroecological Transition phase, which aims to increase the 
productivity of cultivated plants for self maintenance and as source of income to the 
families. It is usual for young settlements to be in this phase, specifically in its first step, 
called “Efficiency” (Wezel et al. 2014; Gliessman 2016), in which the cautious use of 
pesticides and chemical fertilizers is accepted in order to assist the primary production 
in heavily degraded areas. The pesticide usage by peasants helps us to understand 
that agroecology recognizes that the application of its principles depends on the 
different realities experienced by those who execute it, and, moreover, it is a process 
that requires time in both management and redesign of agroecosystems (Martínez-
Torres and Rosset 2014; Meek 2015; Duru et al. 2015; Runhaar 2017; Ollivier et al. 
2018). 
 
Influence of Age, Schooling, Gender and Profession at the choice of leaf-cutting ant 
control methods 
 
The verified interdependence between the characteristics higher age, lower 
schooling and unfamiliarity about the term agroecology with the use of  commercial 
toxic  formicides could be assigned to their country background. In general, older 
people commonly had less access to academical or technical education (Timmermann 
and Félix 2015) and consequently with the formal definition of agroecology, despite 
having valuable popular knowledge that is recognised and valued in agroecology. Also, 
they experienced the implementation of the “technological package” of customs and 
practices of the Green Revolution, turning them more resistant to change their usual 
agricultural techniques (Meek 2015), which include using commercial formicides. 
 The brazilian country background can be characterised by an uneven 
distribution of land, miserable work conditions for peasants, low levels of schooling, 
lack of information, dependence of pesticides, lack of interest of the young for 
agriculture and consequent migration to urban centers (Guimarães 1977; Brumer 
2008; Meek 2015; Duong et al. 2019).  
On the other hand, the verified relationship between younger people, higher 
schooling and familiarity about the term agroecology with the use of alternative leaf-
cutting ant control methods may be a reflex of the socioeducational and agroecological 
precepts of the MST settlement here investigated. In ADG, the settlement leaders 
provide theoretical and practical courses in agroecology to the community. The 
academic formation of younger peasants is also facilitated by the two schools inside 
the settlement, that reinforce agroecology along basic education showing the reality 




environmental representation about leaf-cutting ants. It is also important to highlight 
the effect of the “Educação de Jovens e Adultos” (EJA) in the obtained results. This 
educational program allows a return to formal studies for peasants who above the 
appropriate age and wish for sharing knowledge and strengthen the agroecological 
ideals defended by MST.  
In fact, the educational processes promoted by Social Movements in South 
America are linked to a great society project (Barbosa 2016; Barbosa and Rosset 
2017). In Brazil, the “Educação de Campo”  project has gained force inside MST since 
the 80s decade, as a political pedagogical model with the objective to form critical and 
politically active peasants, claiming education as a right of the rural population (Molina 
and Freitas 2011; Tarlau 2015; Barbosa 2016; Barbosa and Rosset 2017). This 
pedagogical model opposes the model applied at traditional public schools, which are 
not fit to a peasant lifestyle (Rosset et al. 2019). This reformulated formal education 
promotes conducts, behaviors and environmental representations with agroecological 
basis (Tofolo et al. 2014; Mazon and Souza 2015; McCune et al. 2017).  
High schooling level stands out as a variable with high correlation with that of 
attributing ecological functions to the ants and of adopting alternative leaf-cutting ant 
control methods. Schools of MST, which are based at Paulo Freire’s assumption that 
emancipation is an endeavour of education (Caldart 2004), were initially dedicated to 
revert the peasants’ illiteracy and guarantee the permanence of youngers in rural 
zones (Tarlau 2013; Thapliyal 2013; Barbosa 2016). Currently MST has 2000 
municipal and state educational institutions that add agroecology in the curriculum at 
theoretical, technical, practical and political levels since Basic Education until Higher 
Education, being the latter promoted by Federal Public Universities.   
In contrast to other studies, that show the male gender as the one with more 
access to knowledge and use of biodiversity at rural economic practices (Paniagua-
Zambrana et al. 2014; Arévalo-Marín et al. 2015; Campos et al. 2019), it was not 
verified a significant relationship of gender with familiarity about the term agroecology 
or with the use of alternative leaf-cutting ant control methods. In ADG, social, 
pedagogical, administrative and agricultural roles were attributed to women, in spite of 
the high frequency of non-rural activities reported for them. It is suggested that the 
effort of MST to counteract the historical omission of the women’s knowledge about 
rural practices in the Brazilian agrarian field (Schwendler and Thompson 2016; 
Schwaab et al. 2019). The transmission of knowledge and equal rights embraced in 
feminism are fundamental to breaking rooted paradigms about the division of labor by 
gender (Lunelli et al. 2016; Schwendler and Thompson 2016; Conway 2018) and is 




The analysis of the discourse of the ADG peasants revealed two main profiles, 
one constituted by peasants with more than 54 years-old, low schooling level, 
unfamiliar with the term agroecology who stated a negative environmental 
representation about leaf-cutting ants and use commercial toxic baits for ant control. 
The second profile was constituted by peasants with the opposite characteristics of 
those listed. These different profiles are the reflex of different historical, political and 
educational backgrounds of the peasants. It is highlighted that as MST is a social 
movement, sociopolitical aspects cannot be ruled out, as they also directly influence 
the peasants' socioeconomic status. Clearly, ADG is a young settlement and is still at 




Agroecological concepts and practices seem to have a high potential to change 
environmental representations and control methods of leaf-cutting ants, as 
agroecology conceives agriculture in harmony with the environment and encourage 
the reduction of off-farm inputs. By comprehending the leaf-cutting ants’ role in the 
whole ecosystem a gradative transition to alternative control methods rather than the 
commercial ones was observed in the present study. This gradual transition may 
enable a better relationship between ADG peasants and leaf-cutting ants. 
The presence and reports of agricultural damage caused by leaf-cutting ants 
was unanimous within the ADG peasants, and the search for control methods which 
follow agroecology precepts is urgent. In this context, the evaluation of the peasants’ 
leaf-cutting ant control methods, which are based in natural compounds, is a pathway 
to find a sustainable crop production, with the maintenance of leaf-cutting ant damage 
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O efeito repelente dos extratos agroecológicos isopáticos, homeopáticos e urina de 
vaca em Acromyrmex subterraneus foi avaliado em condições laboratoriais a partir de 
dois ensaios experimentais. No primeiro, para verificar se os extratos promovem 
diminuição no fluxo total de operárias, estes foram aplicados em um segmento 
mediano (barreira) de uma trilha artificial de forrageamento que conectou as colônias 
a arena de forrageamento. O fluxo total de operárias foi determinado a partir da 
contagem de operárias que transitaram em duas possíveis rotas na trilha (superior e 
lateral) em três segmentos (Pré-Barreira, Barreira e Pós-Barreira) durante 1h. A 
aplicação dos extratos promoveu o desvio do fluxo para a rota lateral no segmento 
barreira. Nos segmentos onde os extratos estavam ausentes, o fluxo total de operárias 
se concentrou sempre na rota superior da trilha. Também constatou-se uma menor 
taxa de entrega de folhas em função da aplicação do extrato isopático. No segundo 
ensaio, os mesmos extratos foram aplicados diretamente sobre discos foliares, os 
quais foram oferecidos em duas arenas dispostas ao final de uma trilha em Y, 
possibilitando avaliar a seleção de folhas com extratos diferentes ou sem extratos 
oferecidos simultaneamente. Verificou-se que discos com extrato de urina de vaca e 
isopatia foram menos carregados, comprovando-se o efeito repelente de ambos. 
Atribui-se a repelência da isopatia a presença do feromônio de alarme das operárias, 
as quais são esmagadas para sua confecção.Já na urina de vaca, o odor pode ser o 
principal agente causador de repelência nas formigas, já que estas apresentam alta 
sensibilidade à odores químicos. 
 
 










A agroecologia é uma ciência multidisciplinar que mobiliza práticas agrícolas a 
partir da aplicação de conceitos e princípios ecológicos no manejo de 
agroecossistemas (Borsatto & Carmo 2013; Mandal 2015). Seu sistema de produção 
aborda os conhecimentos e habilidades tradicionais de agricultores familiares e 
camponeses no uso sustentável dos recursos naturais (Altieri & Toledo 2011; 
Martínez-Torres et al. 2014; Meek 2015). Mais do que uma prática agrícola, a 
agroecologia também emergiu nos últimos anos como uma bandeira ideológica e 
representa um modelo de sociedade, expondo críticas à estrutura fundiária  e ao 
agronegócio (Molina 2013; Rosset & Martínez-Torres 2012; Snipstal 2015). 
Nesse contexto, uma das vertentes agroecológicas está relacionada ao uso de 
métodos alternativos para o controle de insetos herbívoros (Mire et al. 2016; Liere et 
al. 2017). Formigas cortadeiras são responsáveis por causar prejuízos econômicos 
bilionários (Montoya-Lerma et al. 2012), sendo consideradas na agricultura 
empresarial como pragas agrícolas. Seu controle é realizado com o uso de 
agrotóxicos que causam danos ambientais e à saúde humana (Miranda et al. 2008; 
Schäfer 2019). Iscas tóxicas atrativas à base de sulfluramida e pulverizações de 
composição organofosforada  são os métodos mais difundidos e que apresentam 
maior eficiência (Zanetti et al. 2014; De Britto et al. 2016). Entretanto, tais métodos 
não são seletivos e comprometem outras formas de vida, além de gerar resíduos, em 
epecial a sulfluramida, os quais são contaminantes do solo e de corpos hídricos 
(Lourençato et al. 2014; Nascimento 2016). 
O modelo agroecológico por sua vez, reconhece as funções ecológicas dos 
insetos. Assim, uma série de estudos baseados em testes com a aplicação de extratos 
vegetais, controle biológico, manejo integrado de pragas (IPM) além do consórcio de 
plantas atrativas, tem sido adotados a fim de permitir a coexistência e não o total 
extermínio desses indivíduos nos campos de cultivo, sem prejudicar a produtividade 
dos alimentos plantados (Lobo-Echeverri et al. 2016; Grass et al. 2017; Reddy 2017; 
Junior et al 2017; Dougoud 2019). 
Porém, tratando-se de formigas cortadeiras (Atta e Acromyrmex), ainda 
persistem grandes dificuldades na adequação de métodos eficazes, de baixo custo ao 
produtor, ambientalmente seguros e que retenham sua voraz atividade de 
forrageamento (Della Lucia et al. 2014). Extremamente importantes na ciclagem de 
nutrientes, aeração e drenagem do solo, o grupo se destaca pelo corte de variadas 
espécies vegetais para o cultivo do fungo simbionte no interior da colônia. As espécies 
de ambos gêneros se comportam como um superorganismo que apresenta um 
complexo sistema de comunicação e auto-organização (Della lucia et al. 2014; 
Almeida et al. 2018; Hastenreiter et al. 2018). A partir do recrutamento em massa das 
operárias, para o corte de matéria vegetal, as formigas cortadeiras retornam ao ninho 
para incorporá-la no fungo simbionte Leucoagaricus gongylophorus Möller (Singer), 
que é a fonte alimentar da prole (Roces 2002; Corrêa et al. 2016; Lopes et al. 2016). 
Colônias adultas são constituídas por milhares de indivíduos que são hábeis em 
desfoliar diferentes espécies de plantas cultivadas em um pequeno intervalo de 
tempo, especialmente no momento de implantação do cultivo (Burd et al. 2005) 
Haja vista a importância econômica desse grupo de insetos, mesmo dentro da 
agroecologia, persiste a necessidade do controle de formigas cortadeiras e busca-se  
pelo desenvolvimento de metodologias sustentáveis que apresentem um alto e 
persistente efeito tóxico/letárgico e que, ao mesmo tempo, apresentem baixa 




todo um ecossistema cultivável. 
Extratos ou substâncias de origem animal são empregados na atenuação da 
atividade forrageadora das formigas cortadeiras e outros herbívoros por camponeses 
de movimentos sociais, como o Movimento dos Trabalhadores Rurais Sem Terra 
(MST) no Brasil e outros agricultores de produção familiar pelo mundo (Mihale et al. 
2009, Giesel et al. 2012; Gbolagade & Yewande 2015; Novato et al. submetido). A 
isopatia e a homeopatia surgiram justamente como insumos oficializados e 
autenticados pelo Ministério da Agricultura a partir de 1999, direcionados ao manejo 
de “pragas” e doenças na produção orgânica de alimentos (Rupp et al 2012; Santos 
& Pontes 2013). 
 A isopatia animal consiste na preparação de extratos em altas concentrações 
a partir da sucussão de algum solvente em conjunto ao agente causal de interesse. 
Também referida como nosódio, bioterápico ou tintura mãe, objetiva afetar a atividade 
biológica do agente provocador do dano agrícola (Cavalca et al. 2011; Rupp et al. 
2012; Barros et al. 2019). Já a homeopatia, com a mesma finalidade, realiza além das 
sucussões, dinamizações centesimais para diluir os extratos em diferentes 
concentrações, teorizadas pelo médico Samuel Hahnemann (Betti et al. 2009; Mapeli 
et al. 2010; Wyss et al. 2010).  
De forma suplementar, formulações envolvendo a urina de vaca também são 
relatadas como métodos de controle de formigas cortadeiras (Novato et al. 2020 
comunicação pessoal). Mais propagados na Índia, diversos testes sistematizados 
apontam produtos caseiros contendo urina de vaca como promissores na repelência 
da mosca das frutas Bactrocera cucurbitae (Diptera:Tephritidae) e no “mosquito do 
chá” (Hemiptera: Miridae) (Bhuyan et al. 2017; Mawtham et al. 2019). Além disso, 
destaca-se a aplicação dessa solução no controle de insetos em plantações de 
tomates (Arora et al. 2014) e também no controle de Diaphania hyalinata (Lepidoptera: 
Crambidae) e Aphis gossypii (Hemiptera: Aphididae), que atacam plantações de 
melancias (Burubai e Eribo 2012).  
Embora esses métodos sejam utilizados e mostrem viabilidade de uso, sua 
eficiência ainda são pouco investigados. Na perspectiva de valorização do 
conhecimento tradicional de praticantes da agroecologia, a verificação científica e o 
exame de técnicas de controle adotadas são mecanismos importantes para um maior 
entendimento dos processos biológicos participantes no combate e prevenção de 
prejuízos agrícolas, ocasionados pela ação das formigas cortadeiras. Por isso, podem 
ampliar o compartilhamento de informações auxiliadoras que permitam aproximar o 
controle desses insetos com a práxis da agroecologia.  
Logo, o objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito da homeopatia, isopatia 
e urina de vaca na repelência de Acromyrmex subterraneus em condições 
laboratoriais. Tais extratos foram escolhidos por serem relatados por camponeses de 
um Assentamento Rural do MST como métodos comumente utilizados.
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Sucussionar: ato de sacudir (Ferreira 1999)* 
MATERIAL E MÉTODOS 
 
Espécie de Estudo 
 
Para o presente estudo, utilizou-se colônias de A. subterraneus com dois anos 
de idade, obtidas por meio da coleta de rainhas fecundadas após a revoada no ano 
de 2017, no Campus da Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF), Minas Gerais. 
As colônias foram mantidas em sistema fechado composto de três potes plásticos 
(500 mL), referentes à câmara de lixo, câmara de fungo e arena de forrageamento, 
sendo interligados por tubos plásticos transparentes. A câmara de fungo apresentava 
em seu interior 1 cm de camada de gesso para manter a umidade e aproximadamente 
500 mL de fungo simbionte. As colônias foram mantidas no MirmecoLab sob 
condições controladas de temperatura (25-30°C) e umidade relativa do ar (75-80%). 
Diariamente foram fornecidas folhas de Acalypha wilkesiana (Euphorbiaceae) às 
colônias. Antes do início dos ensaios experimentais, a câmara de lixo das colônias foi 
previamente esvaziada e limpa para possibilitar a observação a posteriori de qualquer 
evento decorrente dos ensaios experimentais, como mortalidade de operárias, 
descarte de material vegetal e/ou do fungo simbionte.  
 
Preparação dos Extratos Agroecológicos 
 
          Os extratos agroecológicos a serem testados foram preparados seguindo 
adaptações do que é realizado por camponeses do Assentamento Dênis Gonçalves 
(ADG), descritos no Capítulo 1 da presente dissertação (Novato et al. 2020 
submetido). Os procedimentos éticos necessários para a execução da pesquisa foram 
aprovados pelo Comitê de Ética em Pesquisa com Seres Humanos da Universidade 
Federal de Juiz de Fora (CAAE: 92775618.3.0000.5147, Número do Parecer: 
2.906.469). 
Extrato Isopático: Operárias de A. subterraneus originárias de outras colônias 
não utilizadas nos ensaios experimentais foram maceradas manualmente em álcool 
70% na proporção 5g de operárias/100mL de álcool. A solução heterogênea foi  
armazenada em frascos âmbar de 250 mL revestidos com papel alumínio. 
Posteriormente, foram mantidos em uma sala escura e sucussionados* manual e 
diariamente 100 vezes durante 15 dias. Na sucussão manual os movimentos são 
executados por um manipulador que segura o frasco a ser dinamizado com uma das 
mãos e imprime 100 (cem) sucussões a um ritmo constante e com uma angulação 
específica (Holandino et al. 2007). Após o processo, o conteúdo foi filtrado para  uso 
nos ensaios experimentais.  
Extrato Homeopático: A partir do extrato isopático, foram  adicionalmente 
efetuadas dinamizações mecânicas após os 15 dias de sucussão. Para tal, 250 μL do 
extrato isopático foram diluídos em 20 mL de álcool 70% e sucussionados 100 vezes 
para obter a dinamização 1CH. Do primeiro dinamizado, coletou-se 250 μL o qual 
também foi diluído em 20 mL de álcool 70%, sucussionado a posteriori por mais 100 
vezes, adquirindo a concentração 2CH. O processo foi repetido até a concentração 
30CH.  
Extrato de Urina de Vaca: 2L de urina de vaca foram coletados de um animal 
sadio do ADG no momento de pré-ordenha utilizando um balde, sendo posteriormente 
armazenada em uma garrafa Pet com capacidade de 3 L. A urina foi mantida em uma 
sala escura e sucussionada diariamente 100 vezes durante 15 dias, adquirindo 




teor de amônia da urina, garantindo a aplicabilidade do método em plantas sem 
danificação das folhas. Antes da aplicação do extrato nos ensaios experimentais, a 
urina foi diluída em água à 10%, conforme descrição dos camponeses. 
 
Ensaios Experimentais 
Ensaio I: Efeito repelente da aplicação de extratos agroecológicos sobre trilhas 
de forrageamento de Acromyrmex subterraneus (Forel, 1893) 
Com o objetivo de avaliar se os extratos agroecológicos promovem uma 
alteração no fluxo de forrageamento em A. subterraneus, uma trilha de plástico PVC 
(policloreto de vinila) com 120 cm de comprimento, 3.5 cm de largura e 5.5 cm de 
profundidade foi preenchida com solo vegetal até a borda. A trilha foi dividida em três 
segmentos de 15, 45 e 15 cm, respectivamente, os quais foram denonimados: Pré-
Barreira, extremidade contígua a colônia; Barreira, segmento no qual foram aplicados 
os extratos; e Pós-Barreira, segmento próximo à arena de forrageamento (Fig. 1). A 
arena de forrageamento consistiu de uma bandeja de plástico PVC (23.5 x 15.0 x 6.8 
cm), na qual foram oferecidas 10g  de folhas frescas de A. wilkesiana. 
 
 
Fig 1: Desenho esquemático do set up do Ensaio I, apresentando a localização da colônia experimental, 
disposição dos segmentos Pré-Barreira, Barreira e Pós-Barreira para o registro do fluxo de operárias e 
carregamento de folhas e a rota percorrida (Rota superior ou lateral da trilha) até o recurso alimentar.  
 
O ensaio experimental consistiu em seis tratamentos:  
(i) Controle positivo (+): sem a aplicação de extrato na trilha;  
(ii) Controle negativo (-): com a aplicação de álcool 70%;  
(iii) Isopatia;  
(iv) Homeopatia;  
(v) Água;  
(vi) Urina de vaca à 10%.  
 
Cada tratamento foi executado com 10 repetições, utilizando-se portanto 60 
colônias. A aplicação dos extratos foi realizada borrifando-se 30 mL no segmento 
“Barreira’, utilizando um borrifador manual. O volume adotado foi aplicado conforme o 
realizado pelos camponeses do ADG, que relataram aplicar os extratos 




denominado como Capacidade de Campo na agronomia (Assouline & Or 2014).  
Em seguida, aguardou-se a secagem do solo da trilha em temperatura 
ambiente por 1h, visto que operárias forrageiras podem não forragear em solos com 
alta saturação de água por perderem a mobilidade para o carregamento de folhas 
(Farji-Brener et al. 2018). Além disso, solos saturados em água podem diluir os sinais 
de feromônio de trilha comprometendo a atividade das operárias em campo (Riley 
1974).  
Após, a colônia foi conectada a trilha e após 10 min, intervalo de tempo 
necessário para o estabelecimento da atividade de forrageamento, iniciou-se a 
contagem do número de operárias que saíram em direção ao recurso e as que 
retornaram para a colônia transportando ou não carga foliar, utilizando contadores 
manuais. O número de operárias contadas foi então somado e dividido pela largura 
da trilha, considerando as medidas lateral e superior da trilha, obetendo o fluxo total 
de operárias (Burd, 2002). O fluxo de operárias foi aferido durante 1min em cada 
segmento da trilha, a cada 5 min, durante 1h. Obteve-se dessa forma, 12 medidas de 
fluxo para os três segmentos. Devido a possibilidade do fluxo ocorrer tanto na rota 
superior da trilha (3.5 cm de largura) como na rota lateral (2.0 cm de largura), a 
contagem foi executada concomitantemente nos dois locais. No fim de cada repetição 
o solo foi descartado e realizada a limpeza da trilha com álcool 70%.  
Ensaio II: Efeito repelente da aplicação de extratos agroecológicos sobre 
folhas de Acalipha wilkesiana (Euphorbiaceae) 
Com o objetivo de avaliar o efeito da aplicação dos extratos na seleção de 
folhas pelas operárias, adotou-se o sistema de trilha com conformação em Y, de forma 
que folhas com extratos diferentes ou sem extratos fossem oferecidas 
simultaneamente. A trilha em Y foi confeccionada em Medium-density fibreboard 
(MDF) com ramos de mesmo comprimento (22.5cm) e largura (3cm), sendo os ramos 
superiores arranjados em ângulo de 60° (Fig. 2).  
Na extremidade dos ramos direito e esquerdo conectou-se uma arena 
retangular contendo 50 discos foliares (0.5 cm de diâmetro) de A. wilkesiana (Fig. 2). 
Foram estabelecidos dois pontos para contagem de fluxo de operárias à 2.5 cm em 
relação à extremidade dos ramos. 
 
 
Fig 2: Desenho esquemático do set up do Ensaio II, apresentanto a localização da colônia experimental, 
os ramos direito e esquerdo da trilha em Y, marcações de contagem (pontos fixos) e as arenas contendo  





Os mesmos extratos testados no Ensaio I foram utilizados neste Ensaio, os 
quais foram aplicados sobre os discos foliares, de forma a  realizar combinações 
pareadas entre Controle (+), Controle (-), Isopatia e Homeopatia e entre Controle (+), 
Água e Extrato de Urina de Vaca. Foram realizadas portanto 9 tratamentos. 
Os extratos (3 mL) foram borrifados manualmente sobre a superfície dos discos 
foliares e aguardou-se por 1h até a secagem dos mesmos. O volume de extrato 
aplicado foi determinado a partir do grau de escorrimento dos discos foliares, quando 
aplicado os extratos.  
A partir da secagem dos discos, realizou-se a conexão da colônia a trilha e após 
5 min da liberação das operárias na trilha, contabilizou-se 1 min do fluxo das operárias 
em cada ramo, a intervalos de 5 min. Quando o último disco foliar de um dos ramos 
foi transportado para a colônia, o experimento foi encerrado, verificando-se o número 
de discos foliares restantes no outro ramo. O experimento também foi finalizado 
quando, após 2h, não houve o carregamento total de um dos ramos da trilha. 
Cada combinação de extratos foi repetida 10 vezes, utilizando-se colônias 
diferentes (N=90) e a disposição dos extratos em cada um dos ramos foi determinada 
por sorteio.  
 
Análise de dados 
 
 Ensaio I: Foram utilizados dois parâmetros para avaliar o potencial repelente 
dos extratos agroecológicos na trilha artificial de A. subterraneus. O primeiro foi 
baseado na comparação das médias do fluxo total de operárias (Σ operárias/largura da 
trilha/min) (Burd, 2002) nos segmentos “pré-barreira”, “barreira” e “pós-barreira”, 
levando em consideração o fluxo na rota lateral e superior  da trilha. O fluxo total médio 
foi obtido a partir das 12 medidas de fluxo total realizadas ao longo da duração de 
cada teste experimental. 
O segundo parâmetro foi a taxa de entrega de folhas para a colônia, que 
consiste na proporção de operárias que transportavam folhas em relação ao fluxo total 
no segmento “pré-barreira”. 
Os dados foram transformados usando log(x+1) e analisados a partir  de 
Modelos Lineares Generalizados Mistos (GLMM), com distribuição Gamma, 
considerando colônia como fator randômico e os extratos como variáveis explicativas. 
As análises foram executadas no software R 3.6.1 (R Core Team, 2019), com 
os pacotes “nlme” (Pineiro et al. 2018), “lattice” (Sarkar 2008), “lme4” (Bates et al. 
2015) “multcomp” (Hothom et al. 2008), “ggplot2” (Wickham 2016), “ggpubr” 
(Kassambara 2019). 
 
 Ensaio II: A proporção de discos com extrato carregados foi determinada a 
partir do número de discos com extrato em relação ao número total dos discos 
carregados. No caso da apresentação de discos do Controle (+) em ambos os ramos, 
a proporção se refere aos dados do ramo cujos discos foram totalmente carregados e 
no caso de Controle (+) e Controle (-), a proporção se refere ao número de discos do 
Controle (-) em relação ao carregamento total. 
As proporções obtidas foram analisadas a partir de GLMM, utilizando a família 
de distribuição Binomial, considerando colônia como fator randômico e como variável 
explicativa os diferentes extratos. 
As análises foram executadas no software R 3.6.1 (R Core Team 2019) e com 




2008), “multcomp” (Hothom et al. 2008), “ggplot2” (Wickham 2016), “ggpubr” 
(Kassambara 2019). 
Para ambos ensaios, optou-se por analisar o extrato de urina de vaca 
separadamente dos extratos isopatia e homeopatia, pelo fato do controle negativo ser 




Ensaio I: Efeito repelente da aplicação de extratos agroecológicos sobre trilhas 
de forrageamento de Acromyrmex subterraneus 
 
No segmento “pré-barreira”, verificou-se maior fluxo na rota superior da trilha 
em comparação a rota lateral para todos os tratamentos (Fig. 3, Supl.1), os quais não 
diferem entre si nas duas rotas. O mesmo padrão foi observado para o extrato de urina 
de vaca a 10% (Fig. 4, Supl. 2). Entretanto, no segmento “barreira”, foi possível 
identificar o desvio do fluxo das operárias forrageiras para a rota lateral nos 
tratamentos isopatia, homeopatia e urina de vaca. Nos tratamentos controle, o fluxo 
foi maior na rota superior da trilha, indicando que os extratos agroecológicos tiveram 
efeito repelente (Fig. 3,4). Já no segmento “pós-barreira”, verificou-se que as 
operárias retornaram à rota superior da trilha, visto o maior fluxo nesta rota em todos 
os tratamentos aplicados, de forma semelhante ao observado no segmento “pré-
barreira” (Fig. 3,4). 
Com relação à taxa de entrega de folhas, verificou-se uma menor proporção de 
operárias carregadas com a aplicação do extrato isopático em relação ao controle 
positivo (Fig. 5, Supl. 3). Tal resultado indica que a aplicação do extrato isopático foi 
efetiva na redução da atividade forrageadora. Com relação ao extrato de urina de vaca 
e homeopatia, não foi possível evidenciar efeito de sua aplicação sobre a trilha na 







Fig. 3: Fluxo total médio de operárias forrageiras nos segmentos pré-barreira, barreira e pós-barreira 
nas rotas superior e lateral da trilha. Os boxplots e whiskers representam os valores médio, mínimo e 
máximo do fluxo total médio de operárias de cada um dos segmentos. Registrou-se que no segmento 






Fig. 4: Fluxo total médio de operárias forrageiras nos segmentos pré-barreira, barreira e pós-barreira 
nas rotas superior e lateral da trilha. Os boxplots e whiskers representam os valores médio, mínimo e 
máximo do fluxo total médio de operárias de cada um dos segmentos. Registrou-se que no segmento 
barreira houve um desvio no fluxo de operárias para a rota lateral da trilha no tratamento urina 10%. 
 
                          





Fig 5: Taxa de entrega de folhas nos tratamentos controle (+), controle (-), Isopatia e Homeopatia. Os 
boxplots e whiskers representam os valores médio, mínimo e máximo da taxa de entrega de folhas. 





Fig. 6: Taxa de entrega de folhas dos tratamentos controle (+), Água e extrato de urina 10%. Os boxplots 
e whiskers representam os valores médio, mínimo e máximo da taxa de entrega de folhas de cada um 








Ensaio II: Efeito repelente da aplicação de extratos agroecológicos sobre folhas 
de Acalipha wilkesiana 
 
 Nos testes de seleção, verificou-se que a proporção de discos  carrregados 
com isopatia foi menor que a dos discos controle (+) e (-), as quais não diferem entre 
si (Fig.7 ,Sup. 4). Por outro lado, não foi possível evidenciar diferenças na proporção 
de discos carregados com aplicação de homeopatia em relação aos controles (Fig.7, 
Supl. 4). Já a proporção de discos carregados com aplicação de urina de vaca foi 
menor em relação a proporção de discos controle e com a aplicação de água (Fig. 8 
Supl. 4). Os resultados obtidos indicam que a aplicação de isopatia e urina de vaca 
tem um efeito repelente em A. subterraneus. 
 
        
  Fig. 7: Proporção de carregamento dos discos foliares pelas operárias entre os tratamentos controle, 
isopatia e homeopatia. Os boxplots e whiskers representam os valores médio, mínimo e máximo da 
proporção de discos foliares carregados em cada tratamento. Verificou-se que discos foliares contendo 









   
Fig. 8: Proporção de carregamento dos discos foliares pelas operárias entre os tratamentos controle e urina 
de vaca 10%. Os boxplots e whiskers representam os valores médio, mínimo e máximo da proporção de 
discos foliares carregados em cada  tratamento. Verificou-se que discos foliares contendo aplicação de urina 




A aplicação dos extratos agroecológicos no ensaio I promoveu um desvio 
significativo no fluxo total em A. subterraneus. Observou-se que o fluxo total de 
operárias se concentrou na rota superior da trilha no segmento “pré-barreira”, e um 
desvio para a rota lateral foi realizado pelas operárias quando se aproximavam do 
segmento da trilha onde foi realizada a aplicação dos extratos. Adiante, na medida em 
que se aproximavam do segmento “pós-barreira”, o fluxo se reestabeleceu sobre a 
rota superior da trilha (Fig. 3,4). Esse comportamento não foi observado para os 
tratamentos controle. No entanto, ao analisarmos a taxa de entrega de folhas, apenas 
o extrato isopático promoveu a redução da atividade forrageadora (Fig. 5,6). Os 
extratos de isopatia e urina de vaca também se mostraram eficientes quando 
aplicados em discos foliares de A. wilkesiana, visto a menor proporção de 
carregamento de discos com estes extratos no ensaio experimental II (Fig. 7,8). 
A determinação de rotas é crucial no deslocamento de animais que 
estabelecem caminhos usados na realização de várias viagens entre destinos fixos 
(Perna & Latty 2014; Luo et al. 2019). Levando isso em consideração, operárias 
geralmente executam desvios em suas rotas de forrageamento quando a nova rota 
oferece superfícies menos complexas (Holt & Askew 2012), ou quando recursos mais 
atrativos são detectados (Beckers et al.1990; Seeley et al. 1991). No ensaio I, a 
alteração da rota superior da trilha para a rota lateral no segmento “barreira”  evidencia 
que o contato direto com os extratos foi evitado, mesmo em detrimento às restrições 
promovidas por tal mudança, visto que as operárias se deslocaram de uma trilha mais 
larga (3.5 cm), para uma mais estreita (2.0 cm). Essa condição amplia em 20% as 
chances de engarrafamento no tráfego de operárias (Burd & Aranwela, 2003). 




operárias durante o deslocamento, o que compromete a eficiência no transporte de 
folhas e despendia um maior gasto energético no forrageamento do que se a mesma 
atividade fosse executada na rota superior da trilha no segmento “barreira”. (Moll et 
al. 2010; Norton et al. 2013).  
Sugere-se que as operárias escoteiras no início do processo de recrutamento 
provavelmente reagiram ao efeito repelente dos extratos isopáticos, homeopáticos e 
de urina de vaca no ensaio I. Provavelmente, isso desencadeou o processo de 
marcação de trilha química na rota lateral do segmento “barreira”, a fim de alcançar a 
arena de forrageamento. O desvio da rota promoveu a redução da taxa de entrega de 
folhas com a aplicação do extrato de isopatia sobre a trilha, confirmando a eficiência 
deste método agroecológico na redução da atividade forrageadora, como relatado por 
camponeses que utilizam esses métodos de controle de formigas cortadeiras (Novato 
et al. submetido). 
Ainda que análises químicas dos extratos não tenham sido realizadas, acredita-
se que substâncias que compõem o feromônio de alarme estejam presentes no 
extrato de isopatia e homeopatia e sejam responsáveis por ter promovido a repelência 
em operárias de A. subterraneus. Tal hipótese é embasada nos métodos de 
isolamento e identificação de feromônios em formigas cortadeiras, os quais exigem a 
trituração ou maceração de operárias em solventes (Francelino et al. 2006; Campos 
et al. 2016; Norman et al. 2017), de forma semelhante à formulação dos extratos 
testados no presente estudo. O feromônio de alarme é constituído por moléculas de 
baixo peso molecular e alta volatilidade (principalmente álcoois e aldeídos), as quais 
são produzidas e liberadas por glândulas mandibulares das operárias, e estimulam 
comportamento de alarme (Blum 1968; Hölldobler & Wilson 1990) 
Os feromônios de alarme, quando captados pelas sensilas das antenas de 
operárias, desencadeiam respostas de fuga, fazendo com que operárias se afastem 
da fonte do odor (Ruchty et al. 2009; Verheggen et al. 2010). Podem também induzir 
comportamentos agressivos, em que operárias se aglomeram para atacar possíveis 
ameaças à colônia (Wilson & Regnier 1971; Hernández et al. 2002). Para operárias 
que vivem em colônias pequenas, como as utilizadas nos ensaios do presente estudo, 
os feromônios geralmente atuam como sinais de evacuação, visto que operárias de 
ninhos menos populosos não são hábeis em desencadear mecanismos de defesa, 
como a agressividade (Wilson & Regnier 1971; Francelino et al. 2006). A identidade 
química das moléculas do feromônio de alarme é ainda muito restrita para espécies 
de Acromyrmex, porém sabe-se que 4-metil-3-heptanona, 3-octanona e 3-octanol 
sejam característicos para o gênero (Crewe & Blue 1972; Hughes et al. 2001; 
Francelino et al. 2006; Norman et al. 2017) e possam estar presentes nos extratos, 
que, quando presentes na trilha de forrageamento no ensaio I e nos discos foliares do 
ensaio II, tenham promovido repelência nas operárias.      
Segundo Zablotny (2009), altas concentrações de 4-metil-3-heptatona causam 
repelência em Atta texana. Estudos homeopáticos envolvendo a avaliação da 
atividade de forrageamento de Acromyrmex laticeps e Acromyrmex heyeri, a partir da 
trituração e maceração de formigas, evidenciam a diminuição no  forrageamento 
dessas espécies por cerca de 20 dias (Giesel et al. 2012; Giesel et al. 2013). Portanto, 
em consonância com os resultados de repelência aqui obtidos, sugere-se que os 
extratos isopáticos e homeopáticos possam ser considerados semioquímicos, e 
possivelmente apresentem moléculas que compõem o feromônio de alarme, visto a 
alteração da rota verificada no presente estudo (Hamilton et al. 2017; Norman et al. 
2017). As respostas desencadeadas pelas operárias em relação ao feromônio de 




al. 2017; Norman et al. 2017). Extratos homeopáticos provavelmente apresentam 
menor concentração do feromônio de alarme em relação ao extrato isopático, pelo 
fato do extrato homeopático ser elaborado a partir de ultra diluições, o que explicaria 
sua não eficiência nos testes de seleção de folhas (Fig. 7). Em geral, há uma relação 
inversamente proporcional entre a quantidade de feromônios e o tamanho de 
operárias (Hernandez et al. 1999; Hughes 2001; Francelino 2008). Assim, a utilização 
de operárias menores, as quais produzem maior quantidade de feromônio de alarme, 
poderiam contribuir na obtenção de extratos mais eficientes para os agricultores e 
camponeses controlarem as formigas cortadeiras. 
Por outro lado, o princípio adotado para a avaliação da eficiência de métodos 
de controle homeopáticos no presente estudo, bem como na maioria dos existentes, 
pauta-se em uma lógica alopática (Teixeira et al. 2011; Mapeli et al. 2010; Barros et 
al. 2019). Nela, busca-se uma relação dose-resposta específica que seja efetiva na 
atenuação da herbivoria de insetos em espécies vegetais de interesse (Amitava et al, 
2010; Teixeira et al. 2011; Naeem et al. 2018). Nesse sentido, torna-se prudente 
esclarecer que a homeopatia na verdade apresenta uma epistemologia holística que 
transcende a lógica alopática, e que sua efetividade como método de controle também 
leva em consideração uma ação sistêmica do ambiente (Gonçalves 2007; Andrade 
and Casali 2011). Isso significa que, por exemplo, a alta densidade de ninhos de 
formigas cortadeiras em um ambiente agrícola é um “sintoma” de que o ecossistema 
como um todo apresenta algum desiquilíbrio ecológico, o que converge com estudos 
que mostram essa condição em ambientes com solos em baixos níveis de nutrientes 
(Leal et al. 2014; Swanson et al. 2019). Partindo deste pressuposto e respeitando as 
teorias preconizadas pela epistemologia homeopática, declaramos que apesar de 
nossos resultados revelarem a homeopatia menos eficaz para a repelência de A. 
subterraneus, sua aplicação em campo, a partir da observação de novos critérios 
metodológicos e na avaliação de outros parâmetros de forma contígua com outras 
práticas agroecológicas no reestabelecimento da homeostase de todo o sistema 
agrícola também deve ser considerada. 
O extrato de urina de vaca, embora tenha se mostrado eficiente como repelente 
em A. subterraneus em ambos ensaios experimentais executados, não é muito 
testado como método de controle no Brasil. Apenas um estudo publicado verificou seu 
efeito inseticida para insetos que forrageiam produções de abacaxi na região 
Amazônica (Gonzaga 2009). Na Índia, por sua vez, a urina de vaca é comumente 
utilizada por praticantes da agricultura orgânica (Islam 2016; Manullang and Dayorno 
2018). Extratos de urina de vaca possuem alto teor de ureia e, quando aplicados em 
folhas e brotos de plantas cultivadas, repelem insetos herbívoros de forma promissora 
em função de seu odor pungente (Kumawat et al. 2014). A utilização em consórcio de 
extrato de urina de vaca com extratos vegetais, como o neem (Azadirachta indica 
A.Juss), também são relatados (Chauhan & Singhal 2006; Islan 2013; Pradhan et al. 
2018; Amaral et al. 2018).  Assim, os discos foliares submetidos aos extratos no 
ensaio experimental II passam a não ser atraentes para A. subterraneus. De forma 
complementar, a urina de vaca além de biopesticida, pode auxiliar como biofertilizante, 
já que é composta principalmente por nutrientes orgânicos que podem proporcionar 
melhorias na textura do solo, corrigir a deficiência de micronutrientes de plantas e 
proporcionar o crescimento vegetal (Arora et al. 2014 Jandaik et al 2015 Pradhan et 
al. 2018).  
Os resultados do presente estudo indicam que extratos isopáticos e de urina 
de vaca são métodos de controle com potencial repelente para aplicação em trilhas 




na evitação do transporte de folhas por A. subterraneus. Deve-se reconhecer, no 
entanto, que para uma compreensão completa do assunto, é necessária a análise 
química dos referidos extratos para compreender quais moléculas estão gerando a 
resposta repelente nas operárias forrageiras. Também, a execução de testes em 
campo é recomendada, a fim de determinar a periodicidade de aplicação dos extratos 
agroecológicos e assim reduzir de forma efetiva a atividade forrageadora. Uma 
alternativa interessante seria a aplicação da isopatia ao redor dos olheiros dos ninhos. 
Visto que esse extrato possivelmente apresenta feromônios que  sinalizam ameaça, 
poderiam contribuir para a tomada de decisão coletiva das operárias de se reterem 
dentro do ninho, tornando o método efetivo. A aplicação concomitante da isopatia ou 
da urina de vaca  no solo e em plantas dos campos de cultivo também podem ser 
medidas auxiliadoras que previnam prejuízos na produção agrícola. A expansão na 
linha de pesquisa que avalia técnicas agroecológicas provavelmente foi a maior 
contribuição deste estudo, na medida em que valoriza o conhecimento tradicional e 
fomenta novos métodos de controle que auxiliarão nos processos de transição 
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Supl 1. Valores do teste de comparações múltiplas (Teste de Tukey) entre as médias de fluxo total de 
operárias nos segmentos pré-barreira, barreira e pós-barreira da trilha nas rotas superior e lateral da 
trilha. As comparações entre as médias do fluxo total foram executadas entre os tratamentos com 
aplicação da isopatia, homeopatia e grupos controle na mesma rota e entre as rotas de cada segmento 
marcado do ensaio experimental I 
 
Segmento Estimate Error z value Pr(>|z|) 
2presobre-1presobre -0.018 0.033 -0.552 1.000 
3presobre-1presobre -0.051 0.034 -1.481 0.996 
4presobre-1presobre 0.026 0.033 0.794 1.000 
3presobre-2presobre -0.032 0.034 -0.938 1.000 
4presobre-2presobre 0.045 0.034 1.330 0.999 
4presobre-3presobre 0.078 0.035 2.225 0.766 
2prelat-1prelat 0.176 0.107 1.641 0.986 
3prelat-1prelat -0.333 0.08 -4.157 <0.01** 
4prelat-1prelat -0.103 0.089 -1.152 0.999 
3prelat-2prelat -0.509 0.093 -5.437 <0.01*** 
4prelat-2prelat -0.279 0.101 -2.744 0.362 
4prelat-3prelat 0.23 0.072 3.176 0.128 
2barsobre-1barsobre -0.026 0.035 -0.751 1.000 
3barsobre-1barsobre 0.504 0.07 7.141 <0.01*** 
4barsobre-1barsobre 0.391 0.059 6.581 <0.01*** 
3barsobre-2barsobre 0.53 0.07 7.531 <0.01*** 
4barsobre-2barsobre 0.418 0.059 7.037 <0.01*** 
2barlat-1barlat -0.188 0.103 -1.824 0.957 
3barlat-1barlat -0.785 0.084 -9.332 <0.01*** 
4barlat-1barlat -0.703 0.083 -8.388 <0.01*** 
3barlat-2barlat -0.597 0.069 -8.605 <0.01*** 
4barlat-2barlat -0.515 0.069 -7.452 <0.01*** 
4barlat-3barlat 0.081 0.034 2.348 0.674 
2possobre-1possobre -0.035 0.035 -1.017 1.000 
3possobre-1possobre -0.009 0.037 -0.261 1.000 
4possobre-1possobre 0.039 0.036 1.076 1.000 
3possobre-2possobre 0.025 0.037 0.692 1.000 
4possobre-2possobre 0.075 0.036 2.071 0.862 
4possobre-3possobre 0.049 0.039 1.265 0.999 
2poslat-1poslat -0.081 0.116 -0.697 1.000 
3poslat-1poslat -0.323 0.104 -3.090 0.163 
4poslat-1poslat -0.386 0.1 -3.853 0.014*   
3poslat-2poslat -0.242 0.099 -2.437 0.602 
4poslat-2poslat -0.305 0.094 -3.221 0.113 
4poslat-3poslat -0.063 0.079 -0.794 1.000 
1prelat-1presobre 0.578 0.065 8.810 <0.01*** 
2prelat-2presobre 0.773 0.081 9.525 <0.01*** 
3prelat-3presobre 0.296 0.036 8.048 <0.01*** 
4prelat-4presobre 0.448 0.056 7.965 <0.01*** 
1barlat-1barsobre 0.694 0.079 8.791 <0.01*** 
2barlat-2barsobre 0.533 0.062 8.570 <0.01*** 




4barlat-4barsobre -0.4 0.051 -7.786 <0.01*** 
1poslat-1possobre 0.756 0.084 8.954 <0.01** 
2poslat-2possobre 0.71 0.076 9.239 <0.01*** 
3poslat-3possobre 0.442 0.057 7.728 <0.01*** 
4poslat-4possobre 0.33 0.05 6.498 <0.01*** 
Legenda: presobre = Segmento pré-barreira na rota superior da trilha; prelat = Segmento pré-
barreira na rota lateral da trilha; barsobre = Segmento barreira na rota superior da trilha; barlat= 
Segmento barreira na rota lateral da trilha; possobre =  Segmento pós-barreira na rota superior 
da trilha; poslat= Segmento pós-barreira na rota lateral da trilha. Os números que acompanham 
as referidas siglas se referem aos tratamentos 1- Controle Positivo; 2- Controle Negativo (Álcool 
70%); 3 – Isopatia; 4- Homeopatia.   
Supl. 2. Valores do teste de comparações múltiplas (Teste de Tukey) entre as médias de fluxo total de 
operárias nos segmentos pré-barreira, barreira e pós-barreira da trilha nas rotas superior e lateral da 
trilha. As comparações entre as médias do fluxo total foram executadas entre os tratamentos com 
aplicação da urina de vaca 10%, homeopatia grupos controle na mesma rota e entre as rotas de cada 
segmento marcado do ensaio experimental I 
 
      Segmento         Estimate             Error            z value           Pr(>|z|) 
5presobre-1presobre -0.027 0.031 -0.891 1.000 
6presobre-1presobre -0.041 0.031 -1.318 0.994 
6presobre-5presobre -0.013 0.031 -0.438 1.000 
5prelat-1prelat 0.015 0.092 0.17 1.000 
6prelat-1prelat -0.022 0.09 -0.251 1.000 
6prelat-5prelat -0.038 0.091 -0.418 1.000 
5barsobre-1barsobre -0.042 0.032 -1.300 0.995 
6barsobre-1barsobre 0.075 0.038 1.991 0.794 
6barsobre-5barsobre 0.118 0.037 3.122 0.094 
5barlat-1barlat -0.05 0.105 -0.477 1.000 
6barlat-1barlat -0.764 0.079 -9.581 <0.01*** 
6barlat-5barlat -0.714 0.076 -9.343 <0.01*** 
5possobre-1possobre -0.043 0.032 -1.347 0.993 
6possobre-1possobre -0.037 0.033 -1.103 0.999 
6possobre-5possobre 0.006 0.033 0.204 1.000 
5poslat-1poslat -0.232 0.103 -2.252 0.6 
6poslat-1poslat -0.158 0.106 -1.480 0.981 
6poslat-5poslat 0.073 0.093 0.787 1.000 
1prelat - 1presobre 0.579 0.062 9.255 <0.01*** 
5prelat - 5presobre 0.623 0.063 9.747 <0.01*** 
6prelat - 6presobre 0.598 0.06 9.933 <0.01*** 
1barlat - 1barsobre 0.695 0.075 9.230 <0.01*** 
5barlat - 5barsobre 0.687 0.07 9.705 <0.01*** 
6barlat - 6barsobre -0.144 0.022 -6.436 <0.01*** 
1poslat - 1possobre 0.757 0.08 9.399 <0.01*** 
5poslat - 5possobre 0.568 0.06 9.363 <0.01*** 
6poslat - 6possobre 0.635 0.066 9.519 <0.01*** 
Legenda: presobre = Segmento pré-barreira na rota superior da trilha; prelat = Segmento pré-
barreira na rota lateral da trilha; barsobre = Segmento barreira na rota superior da trilha; barlat= 
Segmento barreira na rota lateral da trilha; possobre =  Segmento pós-barreira na rota superior 
da trilha; poslat = Segmento pós-barreira na rota lateral da trilha.. Os números que acompanham 




Supl. 3. Valores do teste de comparações múltiplas (Teste de Tukey) entre as médias da taxa de 
entrega de folhas com a aplicação dos extratos isopatia, homeopatia, urina de vaca 10% e os grupos 
controle registrada no segmento pré-barreira. As comparações entre a taxa de entrega de folhas foram 
executadas separadamente com o extrato da urina de vaca, que foi comparada com água e com o 
controle positivo, embora estejam representadas na mesma tabela.  
   Interações Estimate Error z value Pr(>|z|) 
Cont (-)/Cont (+) -0.203 0.332 -0.613 0.928 
Iso/Cont (+) -0.874 0.332 -2.633 0.042 * 
Hom/Cont(+) -0.055 0.332 -0.166 0.998 
Iso/Cont(-) -0.67 0.332 -2.020 0.18 
Hom/Cont (-) 0.148 0.332 0.447 0.97 
Hom/ Iso 0.819 0.332 2.467 0.065 . 
Água / Cont (+) -0.558 0.333 -1.678 0.214 
Urina / Cont (+) -0.33 0.333 -0.993 0.582 
Urina/ Água 0.228 0.333 0.686 0.772 
Legenda:  Água  = Água; Cont (+) =  Controle Positivo; Cont (-) = Controle Negativo; Isso = 





Supl. 4. Valores do teste de comparações múltiplas (Teste de Tukey) entre as médias da proporções 
de discos foliares carregados com a aplicação dos extratos isopatia, homeopatia e urina de vaca 10%  
e os grupos controle nos testes de seleção do ensaio experimental II. As comparações das proporções 
de discos carregados entre os tratamentos foram feitas separadamente para cada um dos extratos, 
embora estejam representadas na mesma tabela. Cada número representa uma das 9 combinações 
realizadas durante os testes de seleção na trilha em Y. 
Interações Estimate Error z value Pr(>|z|) 
2 - 1 -0.216 0.102 -2.105 0.148 
3 - 1 -1.726 0.144 -11.98 <0.001 *** 
4 - 1 -0.688 0.109 -6.270 <0.001 ***            
3 - 2 -1.509 0.147 -10.208 <0.001 ***            
4 - 2 -0.471 0.114 -4.104 <0.001 ***            
4 - 3 1.037 0.152 6.796 <0.001 ***            
5 - 1 -0.238 0.099 -2.395 0.078 .               
6 - 1 -0.231 0.099 -2.318 0.094 .               
5 - 2 -0.029 0.105 -0.277 0.993 
6 - 2 -0.022 0.105 -0.214 0.997 
6 - 5 0.006 0.103 0.064 1.000 
7 - 1 0.206 0.09 2.183 0.111 
8 - 1 -3.775 0.343 -11.003 <0.001 ***            
9 - 1 -1.703 0.143 -11.872 <0.001 ***            
8 - 7 -3.981 0.342 -11.621 <0.001 ***            
9 - 7 -1.910 0.142 -13.400 <0.001 ***   
9 - 8 2.071 0.359 5.767 <0.001 *** 
 
Legenda: 1 = Controle (+)/Controle (+); 2 = Controle (+)/Controle (-); 3=Controle (+)/Isopatia;                             
4 = Controle (-)/Isopatia; 5 = Controle (+)/Homeopatia; 6 = Controle (-)/ Homeopatia;                              







O papel do conhecimento tradicional e das práticas agroecológicas nos países em 
desenvolvimento vem ganhando reconhecimento nos currículos científicos. Deve-se levar em 
conta que esse conhecimento é oriundo de experiências, habilidades e tecnologias acumulados 
e transmitidos há milhares de anos, derivados da interação direta do ser humano com o meio 
natural em que se insere. O envolvimento dos camponeses no presente estudo foi extremamente 
importante na construção deste processo investigatório participativo, que envolveu diálogos 
coletivos de interpretação e mitigação de problemas acerca da vida no campo e no que diz 
respeito à polêmica relação com as formigas cortadeiras.  
Ficou claro que os fatores socioeconômicos modulam as representações ambientais e 
práticas de controle sobre esses insetos, ressaltando particularmente como o acesso à educação 
e o conhecimento agroecológico protagonizaram essas interrelações externalizadas a partir dos 
métodos alternativos citados pelos camponeses. Por terem acesso à agroecologia, estes sujeitos 
apresentam opiniões e ações de manejo diferenciadas do que convencionalmente é conhecido, 
o que justifica o trocadilho presente no título desta dissertação.     
Os testes experimentais realizados no capítulo II revelaram, em conjunto das muitas 
outras técnicas agroecológicas mencionadas no capítulo I, que os métodos agroecológicos 
tradicionais são uma alternativa viável de serem investidos em políticas públicas que 
incentivem a produção agroecológica e que promovam a autonomia e valorização dos 
camponeses quanto ao rico e complexo conhecimento reproduzido. Ressalta-se que o intuito da 
realização dos testes em laboratório focou em contribuir com a melhoria das práticas de controle 
de formigas cortadeiras utilizadas pelos camponeses.  
O uso de iscas químicas no ADG não pode ser considerado uma contradição dos 
princípios defendidos dentro do MST. Na verdade eles são uma medida de emergência, visto 
que a exploração desenfreada quanto ao uso do solo pelos antigos proprietários da região 
contribuiu para a proliferação das formigas cortadeiras. Concluímos que a presente dissertação 
possa dar prosseguimento a outros estudos que também promovam avanços em novas formas e 
tecnologias sustentáveis para o controle de formigas cortadeiras, de forma a fortalecer a 
soberania e segurança alimentar de camponeses  agricultores de produção familiar, além de 
desmistificar as concepções negativas sobre formigas cortadeiras. Além disso, como uma 
iniciativa de retorno ao ADG, promoveremos uma oficina integrativa que agregue com os 
valores e saberes interdisciplinares dos camponeses a partir da apresentação dos resultados c da 











Informante:                                                                                      Sexo: (  ) M (  ) F 
Comunidade:                                                                                    Idade: 
Data:                                                                                                  Local de Origem: 
 
 
1) Quantas pessoas moram com o Sr(a) na tua casa/lote?  
 
2) O Sr(a) nasceu aqui?  
 
3) Sempre morou aqui? 
 
4) Se não, onde o (a) Sr. (a) morou antes e desde quando mora aqui? 
 
5) O Sr. pôde frequentar a escola? Por quanto tempo? 
 
6) Quais as atividades que você faz e que garantem o sustento da família?  
 
7) O Sr(a). recebe ou já recebeu algum benefício do governo? 
 
8) O Sr(a). já teve a oportunidade de participar de algum curso ou outra atividade que te 
ensinou sobre técnicas de cultivo ou agricultura?   
 
9)  O Sr(a). já ouviu falar sobre a palavra Agroecologia?  
 




















ANEXO 2 : FORMULÁRIO II: CONHECIMENTO E TÉCNICAS DE 
CONTROLE/MANEJO DE FORMIGAS CORTADEIRAS 
 
Arquivo:  
Informante:                                                                                      Gênero: (  ) M (  ) F 
Comunidade:                                                                                    Idade: 
Data:                                                                                                  Local de Origem: 
 
 
1) O Sr. (a) tem na sua propriedade algum tipo de formiga?  
 
2) Como elas são? 
 
3) Como você à(s) chamam? 
 
4) Qual a sua opinião sobre estas formigas? Por que?  
 
5) Qual é a função das formigas cortadeiras na natureza pra você?  
 
6) Você tem ou já teve algum problema com formigas cortadeiras nas suas plantações? 
 
7) Qual é a época do ano em que mais se sofre por esses problemas? 
 
8) Qual (is) é (são) a (s) planta (s) que as formigas cortadeiras mais atacam aqui?  
 
9) E dessas plantas, qual parte dela é a mais afetada? 
 
10) Você conhece alguma maneira que acabe com o problema das formigas?  
 
11) Gostaria de saber qual (is) destas medidas de combate você usa ou já usou. Pode falar 
para a gente?  
 
12) Onde e como você aplica esse método para solucionar esse problema? 
 
13) De quanto em quanto tempo você utiliza esse método? 
 
14) Como você sabe se o método funcionou? 
 
15) O que acontece com as formigas quando você aplica seu (s) método (s)? 
 
16) Com quem você aprendeu todo esse conhecimento?  
 
17)  O Sr. (a) conhece alguém na localidade que conhece muito sobre práticas de controle 




ANEXO 3: TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 
 
Gostaríamos de convidar você a participar como voluntário (a) da pesquisa Práticas tradicionais de controle para 
formigas cortadeiras conhecidas e utilizadas por agricultores e agricultoras familiares na Zona da Mata de Minas Gerais. O motivo 
que nos leva a realizar esta pesquisa é “a necessidade de se descobrir possíveis modos alternativos de combate das 
formigas cortadeiras que não sejam tão prejudiciais ao meio ambiente como os métodos já conhecidos, levando em 
consideração conhecimento tradicional rico e amplo que vocês agricultores possuem e que devem ser valorizados e 
respeitados”. Nesta pesquisa pretendemos conhecer quais os métodos mais utilizados na prevenção e controle de formigas 
cortadeiras testar e avaliar a eficiência dos métodos relatados os quais envolvam a utilização de extratos vegetais em laboratório. 
Caso você concorde em participar, vamos fazer as seguintes atividades com você: “conversaremos sobre o que 
você conhece sobre as formigas, se já teve ou ainda tem algum problema com elas e como faz para tentar diminuir esse 
problema aqui na sua propriedade com as perguntas que a gente for fazendo para o Senhor (a). Depois disso, gostaria 
que, se pudesse, me mostrasse as plantas que você utiliza para fazer o controle nos formigueiros e se poderia mostrar 
onde ficam esses formigueiros. Se assim permitir, gravaremos a entrevista com um gravador de voz e posteriormente 
estaremos transcrevendo essa entrevista no computador para ajudar a guardar as informações que formos aprendendo 
em coletivo. Esta pesquisa tem alguns riscos, que são: o de constrangimento por estar conversando comigo sobre isso. 
Mas, para diminuir a chance desses riscos acontecerem, podemos manter sua identidade protegida criando pseudônimos 
(nomes criados por mim). A pesquisa pode ajudar na troca de saberes que vocês possuem e na tentativa de se criar 
formas mais naturais no controle das formigas cortadeiras nas plantações que prejudiquem menos o meio ambiente. 
Isso faz com que se revele a importância do conhecimento que os agricultores têm sobre o assunto e potencialize a luta 
de reconhecimento desses saberes e da agroecologia.  
Para participar deste estudo você não vai ter nenhum custo, nem receberá qualquer vantagem financeira. Apesar disso, 
se você tiver algum dano por causadas atividades que fizermos com você nesta pesquisa, você tem direito a indenização. Você 
terá todas as informações que quiser sobre esta pesquisa e estará livre para participar ou recusar-se a participar. Mesmo que 
você queira participar agora, você pode voltar atrás ou parar de participar a qualquer momento. A sua participação é voluntária 
e o fato de não querer participar não vai trazer qualquer penalidade ou mudança na forma em que você é atendido (a). O 
pesquisador não vai divulgar seu nome. Os resultados da pesquisa estarão à sua disposição quando finalizada. Seu nome ou o 
material que indique sua participação não será liberado sem a sua permissão. Você não será identificado (a) em nenhuma 
publicação que possa resultar. 
 Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que uma será arquivada pelo 
pesquisador responsável e a outra será fornecida a você. Os dados coletados na pesquisa ficarão arquivados com o pesquisador 
responsável por um período de 5 (cinco) anos, e após esse tempo serão destruídos. Os pesquisadores tratarão a sua identidade 
com padrões profissionais de sigilo, atendendo a legislação brasileira (Resolução Nº 466/12 do Conselho Nacional de Saúde), 
utilizando as informações somente para os fins acadêmicos e científicos. 
 Declaro que concordo em participar da pesquisa e que me foi dada à oportunidade de ler e esclarecer as minhas 
dúvidas. 
Juiz de Fora, _________ de __________________________ de 2018 
 
__________________________________             __________________________________ 
                         Assinatura do (a) Pesquisador (a)                                      Assinatura do Participante 
 
 
 
 
 
